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شكر وتفدير 


eis‏ لي زميلي في المتحف الوطني للطيران والفضاء ديفيد ديفوركين تعليقاتٍ 48S‏ على 
الفصول كافة. LS‏ منحّني رون دويل sila‏ شينديل وبول سيروزي وعاصف istic‏ 
atl Baw SLi‏ زتها AS ella de Rede sau]‏ أن "اذكه Ql Sadly‏ المراجكن 
المجهولين في مطبعة ages‏ ماساتشوستس للتكنولوجيا على اقتراحاتهم» ولْحرّرتي» AS‏ 
هيلك لاهتمامها المخلص بالعقد وعملية المراجعة وإنتاج هذا الكتاب. كما أدين بالشكر 
لزوجتيء كارين ليفنباك» التى منحتنى Gall‏ والدعم والاقتراحات التحريرية طوال عملية 
الكتابة» ولقطَّتّينا بارجيتر ورامسي YAU‏ كانتا تشتتان ذهني أحيانًاء is as‏ إلى 
نفسىء أثناء الساعات التى أقضيها على الكمبيوتر. 

ass‏ رحلات الفضاء دون الانهيار الحضاري الذي قد تجلبه ale‏ الحرب أو 

التغييرات المناخية؛ ومن ثم فإنها Satanas‏ على الأحرى في المستقبل» كونها قد 

أضحت حزءًا لا Bats‏ من الحياة على كوكب الأرض. 


تمهيد السلسلة 


eias‏ سلسلة المعرفة الأساسية لمطبعة معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا GIS‏ موجزة بلغة 
جَزْلة سهلة الفهم Kig‏ أنيق وحجم صغير يُلائم الجيب» وتتناول من الموضوعات ما هو 
esl;‏ في الآونة الأخيرة. ويُوْلّف الكتبّ في هذه السلسلة Sae‏ من كبار المفكرين» الأمر الذي 
يجعلها Sold‏ على أن تمنح القارئ نظرةً عامة سليمة عن موضوعاتٍ (AB‏ تتنوّع ما بين 
الثقافة والتاريخ والعلم والتكنولوجيا. 
في db‏ ما يشيع في هذا العصر من إشباع لَحْظي للمعلومات» أضحى cal‏ الجميع 
القدرة على الوصول إلى الآراء والأفكار والشروح السطحية بسرعة وسهولة» وأصبح من 
الصعوبة بمكان أن يَحظى المرءٌ e‏ الأساسية التي Logs ui‏ صادقًا للعالّم. وما 
تفعله aS‏ هذه السلسلة هو itg‏ تحقق تحقق ذلك الغرّض. وكل GUS‏ من هذه الكتب المختصرة 
t Lal! adds‏ وسيلة ميثيرة diosa oll‏ إلى الأفكان Budell‏ من خلال Kuti E‏ 
لغير المختصّينء وشرح الموضوعات المهمة بأبسط طريقة ممكنة. 
بروس تيدور 
أستاذ الهندسة —— وعلوم الكمبيوتر 
بمعهد ماساتشوستس للتكنولوجيا 


رحلات الفضاء هي واحدةٌ من أعظم الإنجازات التي حقّقها البشرٌ في القرن العشرين؛ 
ففي عام ١٠۹٠ء‏ لم يكن هناك سوى شخص أو g&l‏ فقط على وجه الأرض Ol geld‏ 
الصاروخ ربما يَجعل السفر عبر الفضاء مُمكنَاء ولم Sed‏ أربعة cale‏ إلا وبدأت الصواريخ 
الألانية «fg»‏ رحلاتها إلى ما وراء الغلاف الجوي. وبحلول عام VAY‏ كان الاتحاد 
السوفييتي قد أطلق أقماره الصناعية الأولى» ووصل إلى القمر» ووضع J&5 dsl‏ وأول 
امرأة في مدار الأرض. By‏ نهاية ذلك العقد نفسه؛ دار 3153 الفضاء الأمريكان حول القمر 
ثم هبطوا dale‏ ويحلول السبعينيّات من القرن العشرين وصلت الروبوتات الأمريكية 
والسوفييتية إلى سطح كوكب الزهرة والمريخ» وقبل عام ۱۹۸۹ء كانت oLS yo‏ الفضاء 
الأمريكية قد cil.‏ بالقرب من الكواكب الثمانية الكبرى جميعها. وانطلقت أربعٌ من هذه 
OLS ffl‏ في رحلات ذهاب فقط إلى فضاء ما بين النجوم» فكانت بذلك gh‏ أجهزة من صنع 
البشر تستطيع الهروب ليس فقط من تأثير جاذبية الأرضء بل من تأثير جاذبية الشمس 
أيضًا. 

رحلات الفضاء هي واحدة من abel‏ الإنجازات التي حققها البشر في القرن 

العشرين. 

هذا الاستكشاف المباشر للكون» بالتزامُن مع التليسكوبات الفضائية والأرضيةء قد غيّر 
فَهُم الإنسان لكوكبناء وللنظام الشمسيء وللكون تغييرًا جذريًا. ومع ذلك فإن الاستكشاف 
لم يكن أبدًا هو السببّ الوحيد» أى حتى السبب الرئيسي ي» الذي جعلنا api‏ للفضاء؛ 


فالأغلبية العظمى من BLS So‏ الفضاء تدور حول كوكب الأرض RE‏ بخدمات» أو لتجمعَ 
حوله وماك coliiall is‏ من القن Gand cu phall‏ فرط sii‏ لقره من 


رحلات الفضاء 


dab eS‏ من المدار الأرضي الجغرافي المتزامن (المدار الذي يدور فيه القمر الصناعي 
في نفس اتجاه كوكب الأرض ca‏ المدة التي يستغرقها ليدور دورة كاملة حول الأرض 


تساوي Sas‏ دوران الأرض حول نفسها) على بعد ۲۲۲۰۰ ميل )+ YOA‏ كيلومتر)» وأقمُنا 
منطقةً جديدة للحكم والنشاط الاقتصادي. وقد أصبح ما Sias‏ هناك الآن جوهريًا للحياة 
اليومية» لا سيّما في العالم المتقدّم» وذلك من خلال توفير سبل التواصّل العالميةء والملاحة 
بالأقمار الصناعيةء وعمليات رصد الطقس» والاستطلاعات العسكريةء والإنذار المبكر ضد 
الصواريخء وعلوم الأرضء وما إلى ذلك. وكان ثمرة ذلك Gli‏ بنية تحتية فضائية نامية: 
ولكنها في الوقت نفسه غير مرئية. 

ما زال «برنامج الفضاء» حتى الآن رارقا لرحلات الفضاء المأهولة بالنسبة للكثيرين. 
إلا أن رواد الفضاء قد قطعوا dil‏ من ٠٠‏ ميل )+10 کیلومتزا) تقریبًا من سطح 
all jo AA VY uad sail kae olei dics s SI‏ أن يعدن ذلك فى 
العشرينيّات من القرن الحادي والعشرين: ولكن ما زلنا لا ندري ما إذا كان ذلك سيُثمر 
عن مستقبلٍ نابض بالحياة من بناء قواعد على سطح القمر أو القيام برحلات استكشافية 
إلى كوكب المريخ. وفي حين Lil‏ تعلّمُنا دروسًا dag’‏ في ما يقرب من نصف القرن الذي لم 
Lin‏ فيه Sls;‏ الفضاء Sloe‏ الأرض المنخفضء إلا أن قيمة التغيير التكنولوجي والإنجاز 
caa ull d‏ الفجافية: LESS.) clalas go Ks (gh lie aie elati gu algalll‏ 
الفضاء العميق الآليّة والبنية التحتيّة للفضاء القريب. ومن 5 Sla‏ أحد أهدافي الرئيسية 
من تأليف هذا الكتاب الموجّز هو تمهيد الطريق أمام القارئ الواعي العادي ليرى بوضوح 
النطاق الواسع من الأنشطة التي Lol bb‏ كبشر في الفضاءء وتأثير هذه الأنشطة على الوعي 
والثقافة. 

Agile‏ على ذلك» لأ ماص من أن يصف التاريخ الأصول والأسباب» وليس فقظ الأحدات 
gels‏ إن خيال 3S UI aad yg Lal‏ الاستكفاف كان له بالشرورة Baska dante‏ 
برحلات الفضاءء ولكن أي نشاط d‏ هذا الاقحاة  Goll denas d Able Spel ais’‏ 
A D os Gat‏ ا حلت ca il Ad d oe aa‏ مكل الحماسٍ pilos Hill‏ 
fos 65 dar cabo Asa deoa] dee alo Gg ass eii ol‏ 
Stay Lad be‏ فى cas y AN! she‏ ا dagli Lads!‏ والقوة التكدوليمية کان 
من العوامل الخطيرةء لا سيما لرخلات الفضاء المأهولة أثناء الحرب الباردةء وبعدّها. وقد 
دخلت المنافسة التّجارية والأرباح المعادلةٌ في ستينيّات القرن العشرينء وكان ذلك في البداية 


NY 


مقدمة 


من خلال الأقمار الصناعية الخاصّة بالتواصّل فحسب. ثم بدأ النشاط Shas‏ إلى قطاعات 
أخرىء في أواخر الحرب الباردة» حتى وصل بحلول العقد الأول من الألفية الثانية إلى 
رحلات الفضاء المأهولة. 

نظرًا لأنَّ الدول القومية هي الفاعلٌ الرئيسي في هذا المجال؛ فإن تاريخ الفضاء GAS‏ 
ما يُكتّب كتاريخ البرامج القوميةء أو كتاريخ البرامج التعاونية بين الدول. ويسُوق ذلك 
معظم sjui‏ في هذا الكتاب» خصوصًا في الفصول الثلاثة الأولى التى sud‏ قصة أصول 
تكنولوجيا الفضاء وأفكارهء وسباق الفضاء في الحرب الباردةء وعلوم الفضاء والاستكشاف 
(الذي كان ثمرةً الحرب الباردة). بيد أنَّ الحركات العابرة للحدود القومية للبشر والأفكار 
والتكنولوجيا كانت على الدوام جزءًا لا Iso‏ من قصة رحلات الفضاءء وقد تنامّت أهميتها 
منذ اضطلَّعَت الشركات والدول الجديدة بدور أكبرٌ منذ نهاية الحرب الباردة. في الفصول 
الثلاثة الأخيرة» سأناقش نمق البذية التحتية العالمية في الفضاء (البنية التحتية العسكرية 
(isil‏ وظهور «ثقافة فلكية» Alle‏ وتدويل رحلات الفضاء المأهولة وخصخّصتها بعد 
الحرب الباردة. Sas‏ التكامُل العالّمي لاقتصادات العالم والنظّم السياسية هو أساس 
فقن هته e Cris Das‏ زحلات الفا تود eel esl‏ عملية القولة و اوداك 
من خلال التأثير» من بين أمور أخرىء على ثقافة الكوكب وشبكات التواصّل الخاصة به. 

تقول #مخلات Sebel‏ الانهيار الحضاري الذي قد تجلّبه علينا الحرب أو 
التغييرات المناخية» ومن e$‏ فإنها ستستمرٌ على الأحرى في المستقبل» كونها قد أضحّت 
جزءًا لا Dai‏ من الحياة على كوكب الأرض. ومن الممكن أن يتوسّع الجنس البشري 
للخارج وينتشرٌ على AST‏ من كوكبء Us‏ لتوقعات الداعين إلى رحلات الفضاء منذ زمن 
ata dish‏ ليس bal‏ م Jus gly‏ دفن T oes‏ كان ما ENA OB ids‏ 
الفضاء سؤاء اللأهؤلة أى ut‏ شد duos AML: UT Ugly Lana’ (Glas)‏ غر جاك sya‏ 
نّم يجدّر بنا أن Gab ag‏ عن تاريخها. 
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الفصل الأول 


أحلام رحلات الفضاء 
والمقنضيات العسكرية 


om Us ls 383 الآلهة والكائنات الأسطوريةء ولم‎ alle السماء لآلاف السنين‎ cil 
للمرء أن يتخيّل السفر إليه» باستثناء القمر الذي جعله وجهّه المرئي يبدو كعالّم حقيقي.‎ 
رودا‎ Magog اليدتفيالوسائل اللخارقة الطبيعة:‎ loi مغ ذلك له تكن هة وسيل‎ OSs 
أضحى بوسعنا أن نتخيّل إيجاد تكنولوجيا للهروب من كوكب الأرض في القرتين الثامنَ‎ 
من‎ Lands عشرء مع ظهور المناطيدء والسكك الحديديةء والسفن البخارية»‎ aulilly pie 
وهو‎ age الإنجازات التي تبدى إعجازية في وسائل المواصلات والاتصالات. ثمّة تأثير آخر‎ 
؛ إذ حوّل القمر والكواكب إلى أماكن يستطيع المرءٌ تخيّل‎ uim 
حتى وإن ن الذهاب إليها يبدو مستحيلًا.‎ deale السير‎ 

Aa E‏ الخياليةء بل التهكّمية, مُصوّرة السفرَ إلى الفضاءء ولكن 
أكثرها تأثيرًا كانت مؤلّفات الكاتب الفرنسي جول فيرن؛ فقصته «من الأرض إلى القمر» 
(AY)‏ ومُكمّلتها «حول القمر» (VAV+)‏ كانتا مثل باقي مؤلّفاته في الخيال العلمي 
تضعان معيارًا جديدًا للواقعية التكنولوجية. وبصزف النظر عن حقيقة أنَّ È‏ المدفع العملاق 
الذي استخدمه لقذف المسافرين للفضاء كان سيسحقهم على الفور في لحظة إشعاله إلا 
Gast allai call al‏ وة Sy Sall‏ يكن حل لك الحضلة. 

asl‏ هؤلاء الحالمين كان كونستانتين تسيولكوفسكيء الذي ولد عام ۷١۸٠ء‏ الذي 
انتصّر على إعاقة السمع ليُصيح Lao‏ في كالوجا بروسيا القيصرية. كان مهووسًا في وقت 
فراغه بابتكار أفكار لرحلات الطيران في By gall‏ الفضاء. وقضى وقنًا في تطوير أفكار 
المناطيد ذات المحرّكات أطول Les‏ قضاه في مَرْكبات الفضاءء ولكنه استوحى أفكاره من 


رحلات الفضاء 


فيرن وأيضًا من فلسفة روسية غريبة يُطلق عليها «الكؤنية»» وهي فلسفة ترى S‏ اختراع 
السفر عبر الفضاء ربما يُودّي إلى كمال البشرية وإعادة إحياء «Soll‏ وشرع LA‏ في البحث 
عن طريقة لقذف الأشياء في الفراغ. وبحلول عام 187١م‏ أدرك أنَّ الصاروخ يمكن أن 
ينجح في هذه المهمة. ' 

لم يكن استخدامُ ele‏ الصواريخ في رحلات الفضاء uals [jal‏ بأي حال من الأحوال. 
كان الصينيُون قد اخترعوا صواريحٌ المسحوق الأسود gad‏ عام ٠٠١‏ قبل الميلادء كتطوير 
لصواريخ البارود. وأصبحت مهمة في الألعاب النارية ds‏ الحروب» خصوصًا dad à‏ 
وانتقلت إلى أوروبا في أواخر العصور الوسطى. وحَظيّت الصواريخ بفرصة ثانية للحياة 
في الحروب النابوليونية» عندما طوّر المخترع البريطاني ويليام كونجريف أغلفة حديدية 
وأجرى تعديلاتٍ أخرى جعلتها أكثرٌ تنافسية مع المدفعية التقليدية. ولكن علم الصواريخ 
LS‏ وهجّه ys‏ أخرى في أواخر القرن التاسع phe‏ نظرًا إلى أنَّ مواسير البنادق كانت تُتيح 
zs] o‏ في التصويب. مرة أخرىء GBS‏ إلى أنَّ الصواريخ لم تكن سوى ألعاب ناريةء فلم 
يكن 25 إمكانية واضحة لأن تحمل على متنها ÉS‏ بتلك السرعات التي لا يمكن تخيّلها 
ر ast) os MP Rabat] dba Vers condi‏ و 9 ميل ق الساعة 
للهروب من الأرضء في الوقت الذي لم تكن فيه أية مركبة مأهولة قد سافرت حتى ذلك 
الحين بسرعة ٠٠١‏ ميل في الساعة. علاوة على cells‏ أدرك قليلون أنّ قانون الحركة الثالث 
لإسحاق نيوتن الذي ينص على أن «لكل فعل رد فعل مساو له في المقدار ومضادٌ له في 
Gs) els‏ ف ,83 ds Lol alas (dna Jad‏ الهو REN TEETE‏ 
السيظرة هي D‏ دفقة العام eas‏ إلى هواد Psal ei‏ إل الاما 

نظرًا إلى أنَّ الصواريخ لم تكن سوى ألعاب نارية» فلم يكن ثمّة إمكانية واضحة 

لأن تحمل على متنها LS yo‏ بتلك السرعات التي لا يمكن تخيّلها لرحلات الفضاء. 

لكي يرى قدرة الصاروخ؛ حقق تسيولكوفسكي olg dae‏ خيالية تتجاوز حدود 
المسحوق الأسود. فقد استعان هذا العالم الهاوي, الذي às ele‏ بنفسه»ء بآخر الإنجازات 
المحققة ق pgdal sla‏ أن سوق وقودين cao‏ مز 258% الظاقة والكفاءة ؤيادة 
هائلة. بالإضافة إلى ein cell‏ الأكسجين السائل والهيدروجين السائل أعلى 532 c‏ طاقة 
كن كقرياء لكل وة من كقلة الوكوه ciet; call a uad cec asi c) Gar‏ 
عند درجة حرارة YAV-‏ فهرنهايت» لأول مرة في معمل VAAY ele‏ بينما exl‏ الهيدروجين 
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السائلء الذي GES‏ عند درجة حرارة EYY-‏ فهرنهايت» في عام (AXA‏ كذلك استخدم 
تسيولكوفسكي ميكانيكا نيوتن في حساب عجلة Jis‏ هذا الصاروخ الافتراضي» الذي 
dest ols‏ مع احتراق dal StS, vago‏ كن sobald sc Lua eta CES‏ 
وقد Gale‏ من هذه الحسابات في النهاية إلى أن قصور أي جهاز يمكن أن يزيد عن طريق 
كدي Copa‏ كاوها درفب هالا ناشم Glas adelanta‏ 
غير المرغوب فيه في طريق الصعودء Ka‏ أتاح الوصول إلى سرعاتٍ أعلى. 

في البداية كان ذلك الُدرّس الغريبُ الأطوار ينشر أفكارّه في قصص الخيال العلمي 
التعليمية الُعقدة في التسعينيّات من القرن التاسع عشرء ثم بعد ذلك بدأ ينشرها كأوراق 
امةن غا 1۹03 و۹ کن pl pte‏ تكن مشهوزة ف روشا إل أن بيدأت 
الحرب العالمية الأولى» ولم تُعرّف على الإطلاق خارجها. وفي anas‏ تسعينيّات القرن 
التاسع عشرء نشر مخترع ألماني على القذر نفسه من الغرابة» eds‏ هيرمان جانسوينت» 
EG‏ سفينة فضاءء تطرّد كتلا فردية لخلق نوع من ÍSI Sill‏ فعلي» ولكن علمه كان 
Gals‏ وسرعان ما chad‏ فكرته. وحوالي عام ۱۹۰۸ ؛ اكتشفت مجموعة جديدة Sisal‏ سنًا 

ie من أفكار تسيولكوفسكي. وكان‎ ze bis de اويا وامريكا كل‎ di cao Bill ما‎ 
2 ISA ola esl) oA ME dang عل‎ Gadd ol مققتها كماع الاقتتاءع أنه‎ gia 

ر الرخلات: المرية Hail!‏ الظادزات واف old‏ المحركات فق Sill eias‏ 
ca pad‏ الخال TL‏ كان اليقى يينتظيفون الطيراق ig aal GANS‏ فماذا عن تجاوزه؟ 
وتجِلّى الرابط بين الاثتين واضحًا في حالة الفرنسي روبرت إسنو بيلتيريء الذي كان BÉL‏ 
ومخترعَ طائرات Lage‏ بدأ في التفكير في رحلات الفضاء باعتبارها التحدي التالي. ونشر 
43 علمية تسرد جزءًا من النظرية في A YY‏ ولكنه كان يتخيّل أن الطاقة الذرية الُكتشّفة 
ras.‏ تيضف Galaad‏ بطريقة Applet cile pali slg! Le‏ وقادته احكمالات Pola‏ 
ذي الوقود السائل. 

من بين eoi‏ رحلات الفضاء shu «Uli‏ اثنان باعتبارهما ندّين لتسيولكوفسكي: 
روبرت إتش جودارد في الولايات Basil]‏ وهيرمان أوبرث في وسط أوروبا. OS)‏ أوبرث 
is] Gaul‏ من ترانسيلفينياء التي كانت جزءًا من الإمبراطورية النمساوية المجرية حتى عام 
cue Eau Queste (nac ee ee ee‏ 
fates a aka‏ امنيح VA Sula. Geeta) eS Ulsan‏ 
بعدما قرأ قصة إتش جي cos» Shs‏ العوالم» عن 952 رجال المريخ للأرض. وبينما 
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رحلات الفضاء 


شكل 11-1 كونستانتين تسيولكوفسكي؛ مدرس روسي غريب الأطوار كان dsl‏ من اكتشف 
الأفكار والمعادلات الجوهرية لإثبات أن ale‏ الصواريخ يمكن أن يجعل السفر pe‏ القضاء 
ممكنًا. بدأ الكتابة والنشر في أواخر القرن التاسع phe‏ قبل باقي oill‏ بعقدين كاملّين 
(المصدر: المتحف الوطني للطيران والفضاء). 


كان Lille‏ فوق شجرة كز في الباحة الخلفية لمنزل والِدّيه Hl‏ رؤية لمركبة تصعد إلى 
Gull ui‏ كانت تلك هي الطبيعة شبة الدينية للتجربةء حتى إنه عندما ضرب إعصار 

نيوإنجلاند الهائل عام NATA‏ الشجرةء كتب في مذكراته: «سقطت شجرة الكرز؛ CER‏ 
لأن أكمل المسيرة وحدي N‏ راد عل أن محف عق QUU‏ المنشودة في نظام دفع 
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يستطيع العمل في الفضاء؛ gy‏ مُستهلٌ عام ۹٠۱۹ء‏ أدرك أنه هو الصاروخ lass‏ يضع US‏ 
المبادئ. وبعد ذلك BARS‏ قصيرة» وصل أوبرثء الذي als‏ عام ٤٩۱۸ء‏ إلى النتائج نفسها 
بعد أن ألهمته SLES‏ فيرن. وقد ساعده كونه ابن طبيب وأنه هو نفسّه درّس الطب في 
النهاية في أن Goad‏ أول الأبحاث عن الآثار الممكنة لانعدام الوزن. ورغم أنه لم B45‏ 
البداية بنفس GLE‏ أطوار جودارد وتسيولكوفسكيء فقد انتهى به الأمر كمخبولٍ lis‏ 
ss‏ عن التواصّل asl is‏ الخواطر مع الكائنات الفضائية؛ ومن نّم يبدو أن Da‏ السفر 
إلى الفضاء كان يجذب على الأحرى غريبى الأطوار. ولذا Os‏ بالنسبة إلى الأغلبية العظمى 
من الناسء إما ثوريًا للغاية أو es sse.‏ * 

كان جودارد Maly‏ من المنظّرين القلائل الذين نجحوا في تجارب الصواريخ. وقد 
عانى من نوية من مرض Jl‏ كادت تودي بحياته» ثم حصل على درجة الدكتوراه في 
الفيزياء وأصبح أستاذًا في جامعته الأم» جامعة كلارك في ورسستر. وبدأ oli‏ اختبارية. 
منها إثبات أنَّ الصاروخ يعمل في وعاء Eois‏ من الهواء. واستنتج من خلال التجارب 
الگمٌ المطلوب من المسحوق الوامض لِيُثبت Gi‏ أحد صواريخه قد ارتطم بالجانب الل 

من القمر. وفي أواخر عام 5 cs‏ إل duis‏ سميكوتياة ق :واختقطون العاضمة 
lU‏ تمويلًا أكثر مما يستطيع الحصول عليه في جامعة كلارك. وحالفه Ball‏ في طلبه؛ 
إذ كان دائمًا ub‏ الحرص Lad‏ يتعلق بالإفصاح عن أحلامه العريضة في مجال رحلات 
الفضاء فحاول إقناعهم باختراع صاروخ جديد له القدرة على حمل معدَّات إلى الطبقات 
LLII‏ من الغلاف الجوي. وكان هذا Bids gii‏ مع برنامج تشارلز daos‏ أبوت» مدير 
مرصد سميثونيان للفيزياء الفلكيةء الذي أراد قياس الناتج الإشعاعي للشمس في غياب 
الغلاف الجوي. By‏ بداية عام ۱۹۱۷ء ben‏ كافك ون ر أوررها > حصل جودارد 
على خطاب sans‏ بخمسة آلاف دولار (وهو ما يكافئ oy phe‏ ضعف المبلغ اليوم). وعندما 
دخلت الولايات المتحدة الحرب العالمية الأولى» كان agis‏ بأعمال صواريخ تكتيكية لصالح 
الجيش. وبعد أن وضعت الحرب أوزارهاء ضغط عليه أبوت لينشر ورقة علمية حول عمله 
وأفكاره. 


يبدو أن موضوع السفر إلى الفضاء كان يجذب على الأحرى غريبي الأطوار. ولذا 
Gis‏ بالنسبة إلى الأغلبية العظمى من الناسء إما ثوريًا للغاية أو جنونيًا UL‏ 


عل که ی asas SEE QU es‏ الكونة donas‏ للوصول dl‏ 
الارتفاعات القصوى». كان معظم الورقة عبارة عن بحث رياضي صرف حول المبادئ 
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رحلات الفضاء 


الأساسية» ولكنه ناقش في نهايتها فكرته الخاصة بارتطام صاروخ يحمل gaua‏ وامضًا 
بسطح القمر. وعندما نشرت مؤسسة سميثونيان هذه الورقة العلمية في مطلع يناير 
عام AAY-‏ نشرت La‏ بيانًا صحافيًا يضم فكرة القمر. وأثارت الفكرة ,5 Jad‏ غير متوقع 
على الإطلاق. وأعلنت الصحف الأمريكية Kial Ef‏ جامعيًا محترمًا يخطط لإطلاق صاروخ 
إلى سطح القمرء وانتشرت القصة انتشار النار في الهشيم في العالّم بأسره. وأذكت الصحافة 
النيران بقولها إِنَّ جودارد أوشك أن ينطلق بالصاروخ بنفسه. وكتب مُتطوّعون لينضمّوا 
dull‏ على متن رحلته dy ofl!‏ بينما سخرت صحيفة «نيويورك Gal‏ من جودارد ومن 
مؤسّسة سميثونيان لافتقارهما إلى «المعلومة التي يتلقاها طلاب المدارس الثانوية يوميًا في 
المدارس» وهي أن الصاروخ يحتاج إلى slaa‏ كي يندفع للأمام. وبصرف النظر عن الجوانب 
الهزلية في «وسيلة للوصول إلى الارتفاعات القصوى»» فقد Sais‏ مصداقية جماهيرية 
جديدة لرحلات الفضاء ولعلم الصواريخ بوصفه الوسيلة التي ستّستخدّم للوصول إلى 
هناك 4 


في ألمانيا والنمساء عتمت الفوضى والثورة التي أعقبت الهزيمة في الحرب على قصة جودارد. 
ولكن في عام AAYY‏ نشر هيرمان أوبرث GUS‏ صغيرًا في ميونخ: «وصول الصاروخ إلى 
فضاء ما بين الكواكب». كان قد Gud‏ من كلية الطب» Aids‏ في الحرب طبيبًاء ثم كتبه 
باعتباره رسالة دكتوراه في الفلك ولكن جامعة هايدلبرج رفضّت قبولها. oua.‏ الكتاب 
أفكارًا حول تكنولوجيا رحلات الفضاء cuil‏ بأنها Sae‏ تقدُميةٌ من أي see‏ نشر من قبل 
خارج روسيا. وحالف أوبرث ball‏ أيضًا في وطنه الأم رومانيا؛ فقد 35 قضيته ماكس 
فاليرء طيار نمساوي كان يدعو لنظرية شبه علمية مشهورة تنص على أن الجليد يُشكّل 
معظم الكون. في عام ٤۱۹۲ء‏ نشر فالير مقالات في مجلات وكتابًا يروّج لأفكار أوبرث. 
وأثار الحماس الوليد للفضاء حركة صغيرة: في المجتمعات المتكوّنة في النمسا عام ١577‏ 
às‏ ألمانيا عام VAY‏ 

في الاتحاد السوفييتي الجديد» ألقت الحرب المشئومة Laag‏ الثورة البلشفية والحرب 
الأهلية بظلالها القاتمة على كونستانتين تسيولكوفسكيء فتركته في فقر مُدقع؛ بل Gb‏ 
الشيوعيين قد ألقوا القبض عليه لفترة قصيرة. cia,‏ شهرته في الأعمال العلمية الشهيرة 
قبل الحرب أدراجٌ الرياح. ولكن في عام AAYE‏ عادت هذه الشهرة إلى الحياة مرة أخرى 
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نتيجة إثارة شائعات عاصفة حول جودارد وأيضًا نشر GUS‏ أوبرث. وتمسّك به الروش 
المتحمّسون للفضاء باعتباره بطلّهم الوطنيء وأعادوا إصدارَ منشوراته السابقة للحرب» 
كما GAS‏ هو LN‏ من المنشورات. كما ظهر من العدّم آخرون كانوا dolar‏ على Bà‏ 
السفن Jf‏ القضاء Le ie‏ قبل الحزب: ومن ea 8ST‏ شهرة قريدريك تساندن::بيتما edat‏ 
سريعًا Joi‏ جمعية لرحلات الفضاء في العالّم؛ التى تأسّست عام AAYE‏ عرز المناخ اليوتوبي 
Lung J‏ الشيوعية JI‏ ا اھا aas oa Sd dacs Legs‏ رزوي في Le aliii‏ 
بعد "osi‏ 

في الناحية الأخرى من Leal‏ الأطلنطيء» كان جودارد يُلقي GES‏ جماهيريةء ويكتّب 
مقالاتِ dy‏ بها على الصحافة؛ ولكنه كان في أغلب الوقت يعمل بصمتٍ على الصواريخ 
في جامعة كلارك» بتمويل من مؤسّسة سميثونيان. لم تنجح فكرة تعديل الصاروخ ذي 
المسحوق الأسود باستخدام الخراطيشء التي Bagh,‏ قبل الحرب؛ إذ كانت في الأساس 
بمثابة مدفع Jf‏ يُطلق رَصاصاتٍ فارغة. في عام VAN)‏ تحوّل إلى استخدام الوقود السائلء 
الذي ذكرّه بتحفظ شديد في الملاحظات الختامية لأطروحته «وسيلة للوصول إلى الارتفاعات 
القصوى». واختار الجازولين والأكسجين السائل اللدّين Jeus‏ الحصول عليهما. وبعد 
إحرازه ils, iss‏ كاد يُحبط أبوت» الذي صار في ذلك الوقت رئيس مؤسّسة سميثونيان» 
أطلق أول ista decre aos‏ السائل في العالم في يوم ١7‏ مارس 1177 القارس البرودة 
في أوبرن بماساتشوستس. ولم يُحلّق هذا الشيءٌ الرديءٌ الشكل I]‏ مسافةٌ a8 VAL‏ فقطء 
ولكن جودارد peu el‏ أي شخص خارج دائرته الحميمة وأبوت. كان جودارد دائم 
العمل على تطبيقات جديدة Jud‏ لها براءات اختراع؛ وكان uias,‏ أن وعد ضا که إلى 
الكمال قبل أن gla‏ عنه للعالم. ولم يُحالِفه الحظ By‏ ثانية ÝI‏ في صيف VAYA‏ عندما أثار 
إطلاقه لأحد الصواريخ موجةٌ جديدة من التغطية الصحفية. Jas‏ الطيار الشهير تشارلز 
ليندبرج مع مؤسّسة جوجنهايم» ob‏ جولة جديدة AST‏ تعقيدًا من تطوير الصواريخ في 
نيومكسيكو في الثلاثينيّات من القزن العشرين. 

تكوّنَت جماعات أوروبية eig‏ بالصواريخ نحو عام VAT‏ جاهلةٌ Glas‏ بأمر عمل 
جودارد وتجاربه التي استخدم فيها الوقود السائلء آملة في تطوير تكنولوجيا تستطيع 
التمكين من إجراء رحلات الفضاء في وقت قريب؛ ففي ألمانياء انتشرت موضة الصواريخ 
والفضاء في عام ۱۹۲۸ بعد أن انضمّ ماكس فالير TA‏ قصيرة مع وريث السيارات فريتز 
فون أوبل. وقاما معًا USy‏ على shab Bas‏ سلسلة من التعديلات الثورية المذهلة» وإن لم 
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تكن SIS‏ جدوى تكنولوجية» على صاروخ المسحوق الأسود مع السيارات وعريات السكة 
الحديد والمزلجات الجليدية والطائرات الشراعية. وأصدّر مخرج السينما فريتز GAY‏ الذي 
اشتهر بفيلمه «ميتروبوليس» Ub‏ عن رحلات الفضاء بعنوان «امرأة في القمر» («وومان 
إن ذا مون») في خريف ۱۹۲۹ء مُستعيتًا بأوبرث وكاتب علمي صغير السن يُدعَى das‏ ليء 
كمُستشارَين علميّين. أغرى لانج أوبرث بالحضور من رومانيا إلى برلين» ثم موّله Giles!‏ 
صاروخًا يعمل بالوقود السائل من أجل العرض الأول للفيلم.” o‏ 

استأجر أوبرث رادولف «نيبل» وكان Sla GLb‏ ومهندسًا سابقا يتسم AR gl db‏ 
لمساعدته» ولكن أوبرث كان AAA‏ يائسا؛ فبعد إصابته بانهيار عصبيء عاد os‏ أخرى 
إلى رومانيا في نهاية عام MAYA‏ وحصل نيبل Lae‏ على ٠٠٠٠‏ مارك من الجيش الألانيء 
aby) as aii GIS ceil‏ نرو إل التكزولوجياء esit Ja‏ اوبرت :وإظلاقه.رولع بس 
ذلك عن الكثير بخلاف بعض اختبارات مُحرّكات ذات نطاق ضيق شارك فيها أوبرث في 
يوليى VAT‏ بيد أن نيبل Last‏ في ذلك الخريف ميناء برلين للصواريخ في مستودع ذخائر 
مهجور في الجزء الشمالي من المدينة» بمساعدة الجيش. وأصبحت مجموعته التجريبية 
الضعيفة الإمكانيات هى النشاط الأساسيّ لرابطة السفر عبر الفضاءء التى كانت تتراجع 
حم ناكل ا aos‏ فلول اک VAY Y elei oce‏ أطلقوا أل :علا يفيه 
الاق العاجلة asilo‏ الال وكات as‏ الشار كن المو دين طالب هة Ls f‏ 
quedo‏ فيرنر فون براون» ولد عام VAVY‏ الذي أصبح مهووسًا برحلات الفضاء بعد 
محاولته قراءةً GUS‏ أوبرث الرياضي skall‏ باعتباره طالبًا في الثالثة عشرة من عمره.؟ 

في الاتحاد السوفييتيء تكوّنت جماعة صواريخ جديدة للهواة في موسكو عام NAVY‏ 
mái‏ مؤسسة صغيرة للوقود الصلب في لنينجراد (سانت بيترسبرج) doas‏ أعمال 
موا dc Ca S‏ العام aude‏ وقاد متهن Ae Loss‏ موك Geile purely‏ 3235355 
وفاته plus‏ قيادة الجماعة AS labs esiga‏ من فون daly‏ بست سنواتء abis‏ 
سيرجي بافلوفيتش كوروليف. des‏ غرار الألماني فون براون» كان كوروليف سيّصيح Sah‏ 
المنظّمين الأساسيين في مستقبل alle‏ الصواريخ المحكوم من قبل الجيش. في AAYY‏ أطلقت 
جماعة موسكوى صواريخها الأولى» فور اندماجها مع لنينجراد لتشكيل أول مؤْسّسة بحثية 
حكومية في العالم لتطوير الصواريخ العاملة بالوقود السائل والصلب. وكانت لها üLa‏ 
وثيقة مع الجيش الأحمر. وشهدت هذه السنة ss LAÍ‏ النازيين زمام السلطة؛ الأمر الذي 
cll‏ إلى سيطرة الجيش SUM‏ في غضون سنةء على تطوير الصواريخ ونهاية تجارب 
الهواة ونهاية العلنية. 
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أحلام رحلات الفضاء والمقتضّيات العسكرية 


استحواذ الجيش على السلطة 
cel‏ تدعيم ستالين وهتلر للسلطة الاستبدادية» وما نتج عن ذلك من انسحاب (pues tll‏ 
لرحلات الفضاء سواءً من الألمان أو الروس من المشهد الدوليء إلى ثلاثة عقود سيطر خلالها 
تطوير الصواريخ العسكرية على ple‏ الصواريخ. كما نحّم عن ذلك LAÍ‏ منع الشبكة 
العابرة للحدود القومية التي GAYS‏ في أواخر العشرينيّات من القرن العشرين من نشر 
بشارة انطلاق رحلات الفضاء من خلال صواريخ تعمل بالوقود السائل. وكان ثمّة كاتبان 
مُتعدّدا اللغات pags‏ في هذه الشبكةء وهما: das‏ لي في برلين» ونيكولاي راينين في لنينجراد. 
ومن خلال المراسلات الدولية وتوزيع المنشوراتء رَبّط لي وراينين المُتحمّسين الحقيقيّين 
لرحلات الفضاء ومن Gyles laal‏ في هذا المجال في أورويا وفي الولايات المتحدة؛ حيث 
ss NI Lao does Goals‏ فقويو له Lodi AA» al‏ فقن ciao SUSI‏ 
القدرة على التواصّلء انتقل oá‏ تبقوا في الشبكة إلى المحور بين نيويورك وإنجلتراء حيث 
cand‏ جمعية الكواكب البريطانية في عام VAY‏ وقد هرب لي نفسّه من ألمانيا النازية 
في بداية AAYO‏ بمساعدة أصدقاء من جمعية الكواكب البريطانية ونظيرتها الأمريكية. 
وعاش لي حياة هامشية في السنوات القلائل الأولى باعتباره A Gale SIS‏ وأجرى Solas‏ 
على الصواريخ في منطقة نيويورك. أما راينين فمات في الحصار النازي للنينجراد. 

بدأت جمعية الكواكب الأمريكية أعمالها بإجراء Goli‏ بالوقود السائل تقليدًا QUAL‏ 
وزار BE (ol‏ لهاء وهو كاتب الخيال العلمي jas‏ العلاقات العامة جي إدوارد بندراي» 
half V dels‏ كد اکر عل ارهن الولانا + التحدة قدت رعا دزا 
ds‏ الفترة من مُنتصّف إلى LS SAT‏ غيّرَت الجمعية اسمها إلى اسم J‏ غرابة 
«جمعية الصواريخ الأمريكية» وتوقفت عن محاولة إطلاق الصواريخ. ورگزت قيادتها 
الجديدة من المهندسين والتقنيين صغار Gull‏ على تطوير المحرّكات على نطاق «Gad‏ وهو 
ما كانوا يستطيعون تحمل تكلفته من جيوبهم الخاصة الفارغة في الغالب.° 

ابتعد روبرت جودارد عن جمعية نيويورك» حرفيًا ومجازيًا. وانتقل إلى «Jas3so‏ 
بنيومكسيكوء بتمويل من مؤسسة جوجنهايم» في منتصف عام giis ١17١‏ هناك حتى 
عام VAEY‏ باستثناء فترة توق gle Bal‏ في ۱۹۳٤١-۱۹۳۲‏ نتيجة لعواقب الكساد 
الكبير على استثمارات جوجنهايم. وعلى عكس أسطورة العبقري quill‏ التي dad‏ فيما 
das‏ حول جودارد» كان جودارد من أفضل العلماء تمويلًا في الولايات المتحدة في الثلاثينيّات 
من القرن العشرينء في الوقت الذي كانت فيه الأعمال الخيرية الخاصة لا تزال تسيطر 
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على قطاع البحث العلمي والتكنولوجي الأضيق ELLs‏ وحقق جودارد obla‏ مهمّة قبل 
عام VATS‏ مثل OLS siy‏ وصلّت إلى ما gis‏ من ٠١‏ آلاف قدم gle pap‏ وصلت إلى 
olds Bas‏ مق d Jod‏ الا وک baal gal ioa‏ اي Lodi‏ لم L3 petas‏ 
تحقيق عدة 555 للوصول إلى ارتفاعاتٍ عالية باستخدام «صاروخ تجارب» يحمل eolas‏ 
كما afa‏ عليه بعد الحرب العالمية الثانية. day‏ أبوت وليندبرج وهاري جوجنهايم على 
lb‏ مساعدة خارجية في أواخر الثلاثينيّات من القرن العشرين» خصوصًا من جماعة 
جديدة iiigh‏ بالصواريخ تحت قيادة فرانك مالينا التى بدأت في عام ۱۹۳١‏ في معهد 
كاليفورنيا للتكنولوجيا في باسادينا. وقاوم جودارد؛ إذ لم يكن قادرًا على الانتقال إلى قيادة 
فرّق هندسة الصواريخ الكبيرة» مثل تلك التي ستنبثق تحت قيادة فون براون وكوروليف. 
ls‏ كما هوء وقرّر العمل مع حفنة من الرجال الذين ages‏ بالحفاظ على سرية الأمر. 
ويمكن أن Gabe Gas‏ أول صواريخ تعمل بالوقود السائل» ولكن فيما das‏ أصبح تأثيرٌه 
على shill‏ التكنولوجي شبه منعدم. ogib aly‏ الأعظم سيظلٌ Ulo‏ يتمثل في إلهام 
الآخرين بالإيمان بالصواريخ باعتبارها وسيلةٌ لرحلات الفضاء. °" 

في الوقت الذي كان فيه جودارد يصل إلى طريق تكنولوجي مسدود» كان ثمة فريق 
في الجيش obla giai SUSI‏ جوهرية. في أواخر AAYY‏ وقبل شهرّين من تولي هتلر 
منصب مستشار LGU)‏ عين الجيش فيرنر فون براون البالغ من العمر وقتها عشرين 
Gle‏ لكتابة رسالة دكتوراه سرّية حول الصواريخ التي تعمل بالوقود السائل. كانت بداية 
بسيطة للغايةء ولكن سرعان ما تضُم المشروع للغاية بفضل أموال إعادة التسليح النازية 
وموهبة فون براون وافتتان ضباط المدفعية ب «بالصاروخ البعيد المدى» - الذي أطلقنا 
عليه فيما بعد الصاروخ الباليستي — باعتباره Lule Erle‏ مفاجنًا. في عام ٠١۳١‏ 
تحالف الجيش مع القوات الجوية السريعة البزوغ؛ وفي عام VAY‏ بدأت القوّتان في إنشاء 
مركز صواريخ مشترك» ghu‏ للغاية في بينامونداء على جزيرة في بحر البلطيق شمال 
برلين. وتحت القيادة الكاريزمية لفون براون ولقائده العسكري. e Sall‏ (اللواء فيما (sas‏ 
فالتر دورنبرجرء سرعان ما CAE‏ مشروع الصواريخ في الجيش مُتخصّصين في الجيروسكوب 
(أداة تُستخدّم لحفظ التوارن وتحديد الاتجاه) والديناميكا الهوائية» ومهندسين ميكانيكيين 
وكيميائيّين لتحقيق إنجازاتٍ كبيرة في تحديد اتجاه الصواريخ والتحكّم بهاء وفي الديناميكا 
الهوائية فوق الصوتيةء ومحركات الصواريخ. P‏ 
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كان هدفهم العسكري الأول cue‏ باليستيًا Gls‏ عليه a-t‏ وهو رابع تصميم 
في سلسلة الصواريخ الخاصة بهمء كا ن الغرض منه حمل رأس حربي من مادة شديدة 
الانفجار أى غاز سام يزن YY--) Mel, Ux úL‏ رطل) لمسافة Sls ٠۷١‏ على الأقل. 
T‏ دعاة النازية هذا الصاروحٌ فيما day‏ باسم سلاح الانتقام Y‏ أو Y-Å»‏ بحلول 
عام AAYA‏ بدأ فريق دورنبرجر وفون براون اختبار محركات الأكسجين السائل / الكحول 
التي تحتاج إلى قوة oo +) Gite Gb Yo gis‏ رطل) للارتفاع بها. لم يكن جودارد 
والسوفييت قد تجاوزوا قط قوة دفع تبلغ بضع مقات من الأرطال. ووفر الثناقي الألاني 
التمويل لبناء أكبر وأسرع نفق هوائي يتجاوز سرعة الصوت في بينامونداء لكي lij‏ 
cd‏ الوواقية dul‏ قصل etn Rene Gn] dus JN gie‏ نص أ 
aes cella eas‏ اللا اک sait.‏ ی ی IS‏ کا يننا fus us Lal‏ 
في الخبرات داخل المؤسّسة às‏ الخبرات الجامعيةء بالإضافة إلى المزيد من التعاقدات مع 
شركات صناعية. كانت القيادة العسكرية مُقتنعة تمام الاقتناع بأنها ستحظى بسلاح 
فائق» ولذا كانت على استعدادٍ a GY‏ للمشروع ills alle‏ رغم شكوك هتلرء الذي 
خفض أولوية إنشائه في عامّي META ES‏ ولكن ليس ثمّة دليل واضح على أَنَّ هذ 
الإجراء islas thy‏ التكنولوجياء على الرغم من محاولة دورنبرجر بعد الحرب إلقاء اللوم 
على القائد لأنه أخر صاروخ «إيه-5»/«في-”»2 إلى Sal‏ الذي جعلّه غير قادر على تغيير 
easi Saas‏ 56 

في Y‏ أكتوبر ١٤۱۹ء‏ نجحت جماعة بيناموندا في محاولة الإطلاق الثالثة؛ إن انطلق 
gabal‏ إلى ارتفاع حوالي 51 Leo‏ ولسافة rhe ٠٠١‏ في بحر البلطيق. وكان أول آلة من 

صْنع البشر تقترب من حافة الفضاءء Sasali‏ الآن على ارتفاع ٠٠١‏ كيلومتر (Lue 1Y, y)‏ 
abhag‏ كل الأرقام القياسية العالمية للآلات من صنع البشرء من حيث النطاق de pully‏ 
والارتفاع. واعتبر فون براون ودورنبرجر هذا الإنجاز بمنزلة الخطوة الأولى في الفضاء 
ولكنهما استغلاه أيضًا كوسيلة للضغط في قضية إنتاج الصواريخ oS‏ ضخمة كسلاح. 
كان كلاهما G5‏ بطريقة مختلفة؛ فون براون باعتباره عضوًا GUII‏ في الحزب Es‏ 
في البوليس السري النازيء ودورنبرجر باعتباره مؤيدًا مفوّمًا للاشتراكية القوميةء حتى 
(s‏ كان bluall‏ لا يمكنهم الانضمام لعضوية الأحزاب. 13 

في أواخر ١٤۹٠ء‏ أقنع وزير التسلح ألبرت شبير هتلر SL‏ يأذن بإنتاج صاروخ 
Y- do‏ بعد أن وشت انتصارات الحلفاء في شمال أفريقيا وروسيا بانعطاف مسار الحرب 
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انعظافًا حاسمًا إلا أن إنتاج مثل هذا السلاح القزيب كان صعبًا؛ نثيجة للغجن الشديد 
في الأيدي العاملة الماهرةء وذلك في الأساس بسبب قتل ibla slaef‏ في الحرب الدائرة مع 
الاتحاد السوفييتي. وكان الاقتصاد بالكامل يعتمد على العمالة القسرية والعبيد من الأراضي 
Abs di‏ في ربيع ١٤۱۹ء‏ قرر مشروع الصواريخ العسكري ووزارة شبير استغلال المساجين 
المعتقلين في معسكرات البوليس السري النازي في الأعمال التي clas‏ مهارةً بسيطة أو 
لا colla‏ مهارة على GLY!‏ بينما جعلوا الإنتاج روتينيًا قدر الإمكان. وبعد أن هاجمت 
القوات الجوية الملكية البريطانية بيناموندا في أغسطس VV EY‏ قرّرت القيادة النازية تركيز 
تجميع ضاروخ «Y-d»‏ في Ge collo esie‏ توزدهاوزن ف Lili]‏ الوسطى: وكان pino‏ 
«ميتالفيرك»» كما Glas‏ عليه يُستقدم GoM‏ العاملة من معسكر اعتقال Lgs‏ المنشأ حدينًا 
نذا d‏ رفا اننع اكد من خيسة ca‏ ضار ع GW s lg‏ من PER‏ 
lile Ll‏ أو قتلوا في سبيل ذلك» وهو الآمر الذي كان دورنبرجر وفون براون على ele‏ 
مسبق به؛ ولذا فإنهما Dues‏ جزءًا من المسئولية عن جرائم الحرب الهائلة التي نجمّت 
عن إنتاج صواريخ «في-۲»» حتى إذا كان البوليس السري النازي هو المجرمَ الأول. 14 

عندما أدرك الحُلفاء برنامج الجيش الألاني fea CES EY‏ خطى Los‏ 
ale‏ الصواريخ. كانت جميع القوى قد طوَّرّت بالفعل الصواريخ ذات الوقود LII‏ 
معتمدة على المساحيق ذات القاعدة المزدوّجة (نيتروسيليلوز-نيتروجليسرين) التي كانت 
ts‏ قود م المتعوق السو وق الوق adi‏ لسن لها نفس à os AULAM SIE‏ ذلك 
الوقت كانت الولايات المتحدة والاتحاد السوفييتي قد Tis‏ الانتباه إلى إمكانيات الصواريخ 
الباليستية ذات الوقود السائل» بفضل تطوير القوات الجوية الألمانية «القنبلة التلقائية 
التوحيف الفنكة eis‏ والقذانف الوحية a‏ 

Jie في‎ Maas مشروع ضوازيخ‎ Bast جيش الولايات‎ BIAS مول قسغ‎ MEE G 
ن يُطوّر‎ JS إلكتريك يُطلّق عليه مشروع «هرمس» وحوّل مشروع صواريخ كالتيك. الذي‎ 
للقوات الجوية الأمريكية, إلى مختبر‎ BUY! بمساعدة القوة‎ Pl صواريخ 1410 أو‎ 
لكثرة‎ ius أمزيكا‎ d eel إلى‎ uiis «paola» AK (كانت‎ (JPL) sil الذقع‎ 
SSN أعمال الخيال العلمي الْمتحدّثة عن الفضاء من قصص ورسوم هزلية وأفلام في‎ 
في الحرب العالمية‎ JATO تطوير صواريخ‎ i من القرن العشرين؛ انظر الفصل الخامس.)‎ 
الثانية روبرت جودارد على التحؤل إلى العمل لصالح الأسطول في ماريلاند» وشجّع على‎ 
تطوير أول شركتّين لإنتاج الصواريخ ذات المواد الدافعة السائلة في الولايات المتحدة: شركة‎ 
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«ريأكشن موتورز» المنبثقة عن جمعية الصواريخ الأمريكية في نيويورك» وشركة «إيروجت» 
المنبثقة عن جماعة كالتيك في باسادينا. كل هذا التطوير الوطني خلق خبرةً أصلية وطنية 
للحرب الباردة القادمةء حتى Gly‏ كانت النتائج الفعلية مُتواضعة أثناء الحرب." 

أدرك الاتحاد السوفييتى أعمال الصواريخ الألمانية بالتجسّس على GUY‏ والخلفاء 
ETE oot act iss‏ ريه SEE lad) Dolto doe‏ 
أمر ستالين بإطلاق سراح خبيرين rege‏ في الصواريخ من معتقل جولاج» وهما سيرجي 
كوروليف وفالونتين جلوشكوء وكان الأخير متخصصًا في مُحرّكات الصواريخ. Jie‏ الاثنان 
في عام VATA‏ وكادا يُقتّلانء نتيجة لحركة التطهير الكبير المروّعة التي أودّت بحياة ملايين 
البشر. أطت النيران على أكبر Geil‏ في معهد بحوث الصواريخ. فيما بعد 381 التطهير 
الجنوني الذي قام به ستالين Gulia Ire‏ لفشل البرنامج السوفييتي في الوصول إلى 
c UM le]‏ ولوق agen‏ الصواريع d Hest ael‏ مكف ci sii‏ 
على الاختيار ما بين المواد الدافعة الصّلبة والسائلة» وبين الصواريخ الباليستية ds ills‏ 
Lands‏ من الاختيارات التكنولوجية. وكان من بين مميزات مشروع الوقود السائل SUSI‏ 
تركيزه الشبيه بالليزر على الصاروخ الباليستي طويل المدى الذي يعمل بالأكسجين السائل 
والكحول» وهي تركيبة المواد الدافعة التي اقتبسها فون براون من أوبرث وميناء برلين 
وا 

ومن المفارقات الغريبة أنه عند نشر صواريخ mo‏ أخيرًا في مدن غرب أوروبا في 
سبتمبر ٤٤۱۹ء‏ لم تكن «سلاحًا مذهلًا.» كان يوزيف جوبلز وزير الدعاية قد أطلّق هذه 
التسمية على صواريخ «في-١» Vary‏ وعلى المعجزات التكنولوجية الأخرى التي كان من 
المفتتض أن dis‏ من اندلاع حرب كارثية. على الأقل كان صاروخ «في-١»‏ اا بالقوات 
الجوية الذي أطلِق Sol‏ على لندن في يونيى AAEE‏ زهيد الثمن gary‏ انتباه قوات الدفاع 
الجوي للخُلفاء إلى استهدافه. Lil‏ صاروخ «YG»‏ الخاص بالجيش فهو بعشرة أضعاف 
التكلفة وكان مُعقد التصنيع للغاية ales‏ بأعداد ضخمة: ولا has‏ انتباه i]‏ عدد dal‏ 
من موارد الحلفاء لأنه كان أسرعٌ من الصوت. وبالتالي كان من الُستحيل اعتراض سبيله. 
وكانت قذيفته شديدة الانفجار — لم ينتهوا قط من قذيفة الغازات السامّة — تصنع 
حفرةً كبيرة في الأرض بهذه de pall‏ الرهيبةء ولكنها كانت تفتقر إلى الدقة والموثوقية, 
وكان ذلك ينطبق أيضًا على صواريخ «في-١».‏ بالكاد كان بالإمكان إصابة منطقة حضرية 
ضخمة. وخصوصًا في حالة صواريخ «Y-»‏ كانت وسيلة مكلفة للغاية لإلقاء ob‏ من 
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cil asl‏ الشديدة الانفجار. وبحلول A EE£-YA EY‏ كانت بريطانيا وأمريكا قد توصّلتا 
إلى تكنولوجيا قاذفة قنابل بأربعة محرّكات وأتقنوها لدرجة أنهم كانوا يستطيعون تدمير 
مدن بأكملها وقتل عشرات الآلاف من البشر في ليلة واحدة - وكان ذلك قبل ظهور القنبلة 
الذرية المفاجئ في أغسطس ٠٠٤١‏ . كانت قوة سلاح صواريخ «dr‏ بالمقارنة قوة مذهلة 
ولكنها كانت غير UGS‏ استراتيجيًا. لقد كانت تكنولوجيا القذائف والصواريخ الألمانية غير 
ناضجة Ly‏ يكفي aas OY‏ منها Sae‏ أكثر من كونها قد تأخرت بحيث لم تستطع 
تغيير نتيجة الحرب 

لكنها ب ls Gs‏ 
الرايخ في ربيع £o‏ بانتهاء الحرب» بدأ صراع على امتلاك الأيدي العاملة والتكنولوجيا 
الألمانية» الأمر الذي Lol‏ ببداية الحرب الباردة. كانت الولايات المتحدة هي أكثر الفائزينء 
Gai is Lilley yoy lard gull alli oS,‏ التي بذكت للحياة مرة أخرى pla‏ جميعا 
على غنائم. لم يكن لرحلات الفضاء أيه صلة بالأسباب التي جعلت التكنولوجيا الألمانية 
Aag‏ ومرغوبة في ١٤٠٠ء‏ ولكنها كانت ستمگن من الوصول إلى الفضاء في غضون فترة 
زمنية قصيرة جدًا. 


سباق صواريح خ الحرب الباردة والخطوات الأولى في طريق الفضاء 


استسلم دورنبرجر وفون براون لجيش الولايات المتحدة في جبال الألب يوم Y‏ مايوء بعد 
ثلاثة أسابيع من اجتياح القوات الأمريكية Rial‏ ميتالفيرك. ونظرًا GY‏ مُعظم قيادة 
بيناموندا كانت بالقرب من أحد Gude‏ الوققينء استطاعت الولايات المتحدة اصطياد &al‏ 
قادة البرنامج. Sis‏ 33 قسم الذخائر أخذ مائة صاروخ «في-٠»‏ إلى الولايات المتحدة لاختبارهاء 
على الرغم من أنَّ معظم ما gad‏ كان عبارة عن أجزاء من الصواريخ لعدّم وجود أي 
صواريخ كاملة تقريبًا. تمت هذه العملية بسرعة؛ إذ كان هذا المصنع (s pill‏ في المستقبل 
منتطقة فحت JA‏ السؤفييقى 

عندما غزا الجيش الأحمر m‏ في مطلع مايوء وجد المكان مجردًا بجلاء الألان 
عنه» ولكن معدّات إنتاج مصنع ميتالفيرك والأجزاء المتروكة من الصواريخ كانت هي 
الأساسٌ لفهم تكنولوجيا الصواريخ الألانية. وجرى Cs‏ كوروليف وجلوشكوء dll‏ كانا 
يرتديان الآن ÉS‏ الضبّاط؛ في فرّق التفتيش. وساعدوا في إنشاء salaa‏ خاصّة للصواريخ 
في منطقتهم الُحتلّة Glas!‏ إليها المهندسون والعلماء GUY‏ الراغبون لأنها كانت eS‏ 
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أجورًا Yel‏ ومميزات أفضلَ مما يُقدّمه الأمريكان. وفيما ias‏ اقتِيدَ معظم هؤلاء الألمان» 
ومن بينهم القليل من الأشخاص المؤثرين في بينامونداء إلى روسيا تحت تهديد السلاح في 
أكتوبر 18.9957 


لم يكن لرحلات الفضاء أية صلة بالأسباب التي جعلت التكنولوجيا SUMI‏ مهمّة 

ومرغوبة في NA Eo‏ ولكنها كانت Kaiu‏ من الوصول إلى الفضاء في غضون 

فترة زمنية قصيرة جدًا. 

على مدار cài‏ ١٤٠٠ء‏ كانت الحكومة الأمريكية قد وضعث abs‏ لاستجلاب 
الخبرات الألانية والنمساويةء عُرف باسم» مشروع «مشبك الورق». جرى تسليم الجنرال 
دورنبرجر للبريطانيين كسجين حربء أما فيرنر فون براون فقد اختير ليرأس جماعة 
صواريخ في فورت بلیس» خارج إل باسوء تكساس. ووصل نحو ۱۲١‏ شخصًا بحلول 
بداية VA EV‏ لمساعدة الجنود ومهندسي مشروع «هرمس» في إعادة تجميع صواريخ «Y-»‏ 
وإطلاقها من وايت ساندس بروفينج جراوند في نيومكسيكو.”' 

ساعد بعض الألمان في البداية الجيش البريطاني في إعداد وإطلاق ثلاثة صواريخ 
«في-"» من ساحل بحر الشمال في ألمانيا كتدريب تعليمي. ولكن شرعان ما قرّرت الحكومة 
البريطائية أنها لا تستطيع Ras‏ تكلفة برنامج صواريخ خم إلى جائب تطوين الطاكرة 
النفاثة؛ ومن cile R$‏ نحو عشرين شخصًا فقط من ألمانيا والنمسا كانوا يعملون من 
قبل في برامج الصواريخ. Bs‏ الوقت نفسه» بدأ الفرنسيُون في جذب المهندسين والعلماء 
cially‏ على Jes‏ إلى مشروعات الصواريخ الخاصّة بهم. وشكلوا doles‏ ألمانية للصواريخ 
في فيرنون» فرنساء التي أصبحت فيما das‏ حجر الأساس لبرنامج الفضاء والصواريخ 
ا 

أثارت أخبار صواريخ «في-؟» واستجلاب العاملين عليها لاحقًا اهتمامَ مَن كانوا 
مُتحمّسين سابقًا للفضاء وحرّكت Glial‏ جديدًا برحلات الفضاء في الجماهير وفي الجيش 
على de‏ سواءء لا سيما في الولايات المتحدة. ورأى المؤمنون الحقيقيُون على الفور أنَّ هذا 
الصاروخ fed‏ الإنجاز التكنولوجي all‏ بغضٌ النظر عن فشله كسلاح. وتنامّت الإثارة 
Losie‏ بدأ الجيش إطلاق صواريخ «Yd»‏ من وايت ساندسء في نيومكسيكوء في منتصف 
lale AA £T‏ الُعدّات العلمية الأولى إلى الفضاء القريب. (أطلق GUY!‏ صواريخ «في-؟» 
Gal,‏ لأكثر من ٠٠١‏ ميل في ٤٤۹٠ء‏ ولكنها لم تكن تحمل Gi‏ مُعِدَّات.) بل SI‏ التحمسين 


YA 
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الجدّد في الأسطول والقوات الجوية (التي انفصلت عن الجيش في lysá (VA £V‏ مشروعات 
سريةٌ لإطلاق أقمار tell Ga ates Sedo lalis Rte Ga‏ فده alea St‏ 
calis;‏ أبحاث الصواريخء حينما eb pe‏ الولايات المتحدة النظر عنها وشطبت ميزانيتهاء 
وحاولت الرجوع إلى نمَطِها التاريخي من تشكيل جيش صغير وقت السّلم. ولم K‏ 
الولايات المتحدة وجهة نظرها إلى أن بدأت الحرب الباردة في نهاية الأربعينيّات من القرن 
العشرين. 

سرعان ما شعرت الولايات Bas]‏ وحلفاؤها بأنها مُهدّدة على نحو مباشر بسيطرة 
سياضنات Je Radios‏ أورويا الشرقية::وبالتدخل الشيوعي :قي أورويا الغربية 
والجنوبيةء وبانتصار الشيوعيين الصينيين في VES‏ ولكن من وجهة Jail‏ السوفييتية 
Su‏ التقدّم الهائل لقوات المشاة الخاصة بهم قد ils‏ قنبلة الولايات المتحدة الذرّية 
وحلقة القواعد الأمريكية المحكمة التي Gals‏ الأراضيّ التي يُسيطر عليها الاتحاد 
السوفييتي. ولذا أمر ستالين - كي gals‏ برحب الولايات المتحدة تكنولوجيًاء ويتمكن 
من رد ضرباتها = بتقليد صواريخ «في-؟» وقاذفة القنابل (YA uo‏ الأمريكية, وقنبلة 
الرجل البدين الذرية (القنبلة التي cdl‏ على ناجازاكي). أحبط خبراء الصواريخ السوفييت 
بأمر تقليد صواريخ «في-»؛ لأنهم كانوا يُفَضّلون بدءَ العمل من جديد» ولكنهم لم يملكوا 
3 أن يُطيعوا الأمر. وأثمر الإخلاء الإجباري لمعاهد الصواريخ في ألمانيا الشرقية في أكتوبر 
71 عن تسريع shad‏ الصواريخ السوفييت والألان peke‏ على تجهيز صواريخ «في- ؟» 
التى استولوًا عليها للإطلاق. وبدأت عمليات الإطلاق في السّهل الواقع شرقيّ ستالينجراد 
3 أكقوير 15117 digas ads elus Saccus aus Sub dela‏ 
في je‏ بعض SLA‏ الخطيرةء ولكنهم سرعان ما فصلوا عن نظرائهم السوفييت. وعُزل 
معظمهم في معسكر على جزيرة في بحيرة روسية شمالية loe pis‏ في العمل على مفاهيم 
مستقبلية» Gal,‏ تأثيرهم تدريجيًا على أعمال الصواريخ الباليستية السوفييتية التي 
يرأسها كوروليف. وكان هذا العزل تجهيرًا لعملية إرسالهم إلى past‏ التي بدأت في 
elias jaa‏ من القرن العشرينة فقن كان من المستحيل. فى oda fio‏ الدؤلة 
العمولية casis Lll‏ الشف الي Sf‏ تملك di gli Los‏ أن lad cuia‏ الصوارية 
الان عن Se‏ ما lad‏ الولقاك iss‏ 2 

Gral‏ بفون براون وجماعته» الذين شگلوا حوالي حمس الألمان المسئولين عن مشروع 
«مشبك الورق»» والذين جُلِبوا في بداية البرنامج» في تطوير قذيفة موجّهة للجيش. وكانت 
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شكل :5-١‏ جنود وفنيون أمريكان يجهزون صاروخًا BUF‏ باليستيًا من نوع «Y-d»‏ للإطلاق 
في cal;‏ ساندس في ANE gale ٠١‏ أول إطلاق ناجح في الولايات المتحدة. لم يكن صاروخ 
«YS»‏ سلاحًا شديد الفاعلية» ولكنه كان إنجارًا ثوريًا في تكنولوجيا الصواريخ ذات الوقود 
السائل التي سرّعت ظهور الصاروخ الباليستي العابر للقارات وصاروخ الفضاء (الَصدر: 
إدارة الأرشيف والوثائق الوطنية). 


النسخة التجريبية من القذيفة ستطلق على صاروخ «Y»‏ ولكن عمليات التخفيض 


الدفاعية التى o‏ في ۱۹٤۷-۱۹٤٩‏ تركت فون براون مُحبطًا من التقدٌّم shail!‏ نحو 
صاروخ ضخم Sd‏ أن يُحقّق حلم رحلات الفضاء الذي كان يُراوده. CAS‏ فون براون 


YN 
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رواية خيالٍ علمي حول رحلة استكشافية إلى كوكب المريخ وأضاف لها SES‏ رياضيًا 
تفصيليًا يُثبت Gala]‏ القيام بهاء Í‏ في إقناع الجماهير. لم يكن الخيال LS‏ من نقاط 
ua‏ اقلم ينك نموي Gall‏ فيا معن elis Ta GAN‏ الحرفه الجاودة ادت Sata‏ 
الفيدرالية تمويل تطوير الصواريخ تدريجيًا clan‏ مشروع «مشبك الورق» سبيلًا من 
سبل الحصول على المواطنة؛ ماحيةٌ بذلك GIUI gall‏ لفون براون وغيره. في ۰٠۹٠ء‏ 
ركّز الجيش على تطوير الصواريخ في ريدستون أرسينال بهنتسفيل ألاباماء ناقلًا SUSI‏ 
Bie,‏ آلاف من الأمريكيين هناك. ads s‏ هذه الحركةء غرّت كوريا الشمالية الشيوعية 
edid «agii‏ ف اا وة الشيوفية وزات pal] ollas‏ الفيدراق» وأعيد ig‏ 
فون براون وجماعته لصاروخ «Yd»‏ فائق يحمل سلاحًا Gas‏ يُطلّق عليه ريدستون. 
لعن هذا الضاروع 554 daas d uale.‏ سياق الفا 

على أية le‏ ينبغي ألا ترجع Lail‏ إلى خط تطوير صواريخ «في-٠»‏ / هنتسفيل 
ssis‏ كما Jad‏ تابعى فون براون فيما بعد. yo‏ الرغم من Éf‏ التكنولوجيا الأنانية قد 
cinia‏ لون الضوارك الريك انطلافة ial pide Sd aiu‏ الات IS ping‏ 
یکت شرك «asia oils‏ ومشروع صواريخ «جنرال إلكتريك» قد نموا 
يسبب استتمارات الحرب العالمية الثانية. أنشأ معمل أبحاث البحرية الأمريكية في واشنطون 
العاصمة olive‏ علمية لعمليات إطلاق صواريخ «في-۲» من وايت ساندس وقرّر تطوير 
صاروخ تجارب ضخم 4s Gold‏ وأسماه «فايكينج»» وتعاقد مع شركة «مارتن» للطائرات 
في ماريلاند لتجميعه ومع شركة «ريأكشن موتورز» لتصنيع مُحرّكه. استثمرت القوات 
الجوية الأمريكية الجديدة في محركات الصواريخ: مما csl‏ إلى مزيدٍ من التوسّع في إيروجت 
وريأكشن موتورزء وإلى إنشاء روكيتداين التابع لشركة «نورث أمريكان أفييشن»»ء أول 
شركة أمريكية لتطوير مُحركات الصواريخ التى تعمل بالمواد الدافعة السائلة في الستينيّات. 
بعد أن أصبحت القوات الجوية Ja‏ قوة نووية طويلة all‏ في أمريكاء سرعان ما فاق 
تمويلها للصواريخ القوات السابقة. وتحالفت مع شركات طائرات الساحل الغربي الكبرى 
مثل كونفير ودوجلاس وبوينج. التي طالبت (S‏ منها ouai‏ في صناعة الصواريخ. 
وسرعان ما سادت الصواريخ الضخمة ذات المواد الدافعة الصّلبة والتركيب الكيميائي 
الجديد الأكثر فاعلية التي تمخَّضْت عنها dolas‏ مختبر الدفع النفاث وإيروجت أثناء 
الحرب» GBS‏ إلى سهولة تخزينها وإطلاقها. وأئى ذلك إلى بزوغ شركاتٍ مثل ثيوكؤل 
وهيركوليز باودرء وغيرها من شركات الهندسة الكيميائية في صناعة الصواريخ. 22 
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SNP EIE LEE 
المتحدة والاتحاد السوفييتي مواصلة إنتاج الصواريخ الباليستية العابرة للقارات. كان‎ 
الجيش الأمريكي قد ركز على الصواريخ الموجّهة بعد عام 555١؛ لأن توجيه مَركبةٍ‎ 
في الغلاف الجوي بدا أسهل من توجيه صاروخ باليستيء مع الوضع في الاعتبار‎ dain 
سنواتٍ قبل أن يكتشف الجيش‎ Ble إلى الدقة. واستغرق الأمر‎ ods صواريخ‎ sé 
للمشاكل التي واجهها الجيش في الصواريخ الُتنفسةء سواءٌ في الدفع أو‎ ian الحقيقة‎ 
راك‎ 55, cas الغذائف‎ eas ca] y BI بالقصون‎ 2281 cs etes Loa test 
5359 tst bglusa God tct ces deaf bas فقا ف‎ Cid توا يات‎ 
والقكيلة يرؤج النووية‎ es 9085] الولايات المتحدة أول‎ iie الام ركه أن‎ 
jo quantis Jes كحفيق‎ eati ضيه‎ E chos ف‎ tuba 
أقوى ألف مرة من القنابل التي‎ E الأجهزة. جعل المردودٌ الهائل لهذه القنابلء والذي‎ 
وإن ألقيت‎ uim القدمي‎ galeas E agi غير دي بال؛‎ Gal الد‎ lil! yo caa 
من هدفها. وافقت إدارة الرئيس الأمريكي دوايت أيزنهاورء التي اعتلّت‎ Jal axi على‎ 
soils SUS Hall الصوارفة البالسقية‎ E مل‎ A Y als à cesi 
رغم‎ V400 كما وافق أيزنهاور, في‎ .١550-١155 ٤ وجعلته في صدارة الأولويات الوطنية في‎ 
ما لديه من تحفظات على زيادة الميزانية الفيدرالية» على صاروځین باليستيّين مُتوسّطَي‎ 
islas sau] السوفييت:‎ 8 ape عسل‎ Sha Vos legte مذي كل‎ Ala) eal 
oda pb رتارف‎ JI ial Balas القابخة للقوات الحوية‎ ol LAM الضواريخ الباليسقية العابزة‎ 
جماعة فون‎ clle صواريخ «ثور» من نفس العناصر المكوّنة لصواريخ «أطلس»» في حين‎ 
براون بتطوير صاروخ «جوبيتر» لصالح الجيش والبحرية الأمريكية. وأصبحت كل تلك‎ 
الصواريخ التي تعمل بالأكسجين السائل والكيروسينء منصًات إطلاق أقمار صناعية بعد‎ 
23 قليلة‎ sis 
خاصة «ثور» و«جوبيتر»» كانت ردود أفعالٍ للتهديد المتزايد‎ ALa هذه البرامج‎ 
برای £9 كو وليك‎ oai Jos dag Aag E السوفوظ‎ ots ath gill 
على هدفٍ واضح:‎ XX AU في التنسيق بين الجيش ومكاتب التصميمات وشركات الإنتاج‎ 
الصواريخ الباليستية البعيدة المدى. وبتمويلٍ رئيسي من مدفعية الجيش السوفييتيء قلَّد‎ 
lignans بصاروخ «آر-۲». طوّر مكتب‎ dcus ثم‎ «ob صاروخ «في-"» وصنّع‎ 
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ميخائيل يانجل صاروخ «Oh‏ متوسّط المدى» الذي اختبر للمرة الأولى في ۳١۹٠ء‏ وحوّله 
إلى صاروخ «آر-0إم» gsi call‏ وهو ما Uia‏ تهديدًا للأمريكان حول قواعدهم وحلفائهم 
في أوروبا الغربية وآسيا. في ١٠۹٠ء‏ بالتوازي مع «أطلس»»ء وافقت قيادة سوفييتية ANG‏ 
لستالين» وهي قيادة نيكيتا خوروشوفء على أول صاروخ يستطيع إصابةٌ أمريكا مباشرة 
وهو صاروخ «آر-۷» الباليستي العابر للقارات. ا إلى أنه كان يحمل قذيفةٌ نووية 
Jäi‏ وزتاء كان «آر-۷» أكبر حجمًا من «أطلس»» بمرحلة واحدة أساسية بالإضافة إلى 
أربعة مُعزّزات مُلحّقة. وقد SË‏ بعد ذلك أنه سلاح غير Jae‏ ولكنه مع ذلك كان مركبة 
إطلاق رائعة؛ ]3 كان يتمتع بقدرة حمل لا يُضاهيها أي صاروخ أمريكي في السنوات الأولى 
سيا القضاء: 

أثمر pibus‏ سباق الصواريخ عن تعزيز رسائل sled‏ الفضاء التي sm‏ بتحليق 
الأقمار الصناعية وريما LAÍ‏ البشّر في الفضاء في المستقبل القريب؛ فمنذ ١٤۱۹ء JOS‏ 
طرودٌ dude‏ وأحيانًا قرود في رحلات قصيرة WE)‏ ما تكون مُميتة) إلى الفضاء من وايت 
ساندس Landy‏ من المواقع؛ ففي عام ۹٤۱۹ء‏ ارتفع صاروخ التجارب «دابليو إيه سي 
كوريورال» الذي أنتجه pide‏ الدفع النفاث محمولًا على صاروخ «في-؟» مسافة Yo-‏ ميلد 
عن الأرض. Gals‏ بهم السوفييت lie‏ في الخمسينيّات؛ بل إنهم أرسّلوا UNS‏ في رحلات 
دون مَدارية. ونشر دُعاة الفضاء مثل آرثر سي كلارك من جمعية الكواكب البريطانية 
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وويلي «d‏ الذي أضحى كاتيًا Gale‏ أمريكيًا Hob‏ أثناء الحرب العالمية الثانية ويعدّهاء 
G‏ جدیدة AA‏ في ۲١۹٠ء‏ حقق فون براون أخيرًا إنجارًا في سلسلة من مقالات مجلة 
«كوليير» وضح فيها رؤيته الفخيمة ihat‏ فضاء ورحلاتٍ استكشافية مأهولة إلى القمر 
والمريخ. وتلا ذلك ثلاث حلقاتٍ قدَّمها لي عن الفضاء في برنامج والت ديزني على التليفزيون 
الوطني. وعلى الجانب السوفييتيء في بيئة مختلفة ÚNA‏ جذريًاء Ji‏ كوروليف وغيره 
من DEBET‏ للفضاء جهدًا ce‏ لإقناع المؤسّسة السياسية والعسكرية بإجازة رحلات 
الفضاء عن Gob‏ ربطها بإحياء شهرة تسيولكوفسكيء الذي مات عام VA YO‏ للمرة 
الثانية. فألقوا Gh‏ وعقّدوا اجتماعات: 1i y‏ مقالات عامةء غاليًا تحت أسماء مُستعارة 
نظرًا إلى السريّة التامّة التي كان pads‏ بها Sls, codes pelee‏ وأفلام الخيال العلمي 
«الستار الحديدي»» في الجانيّين» رسالتهم. وبحلول عام ١٠٠۱ء‏ كانت رحلات الفضاء 
بالنسبة إلى الأشخاص العاديين أمرًا وشيك الحدوث. 24 
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أحلام رحلات الفضاء والمقتضّيات العسكرية 

الخلاصة 

كانت الدعاية والتأييد اللذان يبذلان من جانب المؤمنين برحلات الفضاء aula‏ الأهمية 
لإقناع الأشخاص العاديين والنخبة EG‏ السفر إلى الفضاء ليس بفكرة مجنونة. ومع 
ذلك يُستحيل as‏ الوتيرة السريعة التى نفدت بها هذه الفكرة دون الحرب العالمية 
الثانية والحرب الباردة. فقد أدَّى قرار ألمانيا غيرٌ الحكيم بتطوير صواريخ Y-‏ مَتبوعًا 
بالانهيار السريع للتحالّف الذي أعقبّه هزيمة الرايخ بقيادة هتلرء إلى تعجيل ظهور مُعرّز 
الفضاء sa‏ على الأقل. وأصبح من الضروري وجود قضية جديدة تشجّع الحكومات على 
تمويل الأقمار الصناعية. ومرة أخرى ستكون هذه القضية هى الحرب الباردة. 


الفصل الثاني 


سباق الفضاء فى الحرب الباردة 


عندما أطلق الاتحاد السوفييتي «سبوتنيك» («المسافر الزميل» أو «القمر الصناعي») في 
٤‏ أكتوبر ١١۹٠ء‏ كانت لحظة فارقة في تاريخ البشرية. فلأول مرة في التاريخ» تصل سرعة 
جهاز من صُنع البشر إلى ما يزيد عن NV‏ ألف ميل في الساعة ويُوضّع في مدار الأرض. 
وعلى الفور رحبت الصحافة العالمية بقدوم «عصر الفضاء»» وسرعان ما Sab]‏ على 
منافسة القوى العظمى الُقبلة «سباق الفضاء». نمم عن هذه المنافسة الوصول إلى القمر 
في al‏ من اثنّى ple‏ عامًا. BSI,‏ السباق في الحقيقة بدأ في صيف ١٠۹٠ء‏ عندما أعلن 
الجانبان أنهما سيّرسلان مَركباتٍ علمية في سياق مشروع السنة الجيوفيزيائية الدولية في 
NA oA-M OV‏ 


الأقمار الصناعية الأولى 


في الولايات Basil‏ يرجع أصل القمر الصناعي الخاص بمشروع السنة الجيوفيزيائية 
الدولية إلى اجتماع ake‏ في يونيى ١954‏ في مكتب أبحاث البحرية الأمريكية. وكان 
من بين الحضور xx‏ الصواريخ فريدريك سي ديورانت الثالث» ضابط في الاحتياطي 
البحري للولايات المتحدة» وضابط سرّي في وكالة الاستخبارات المركزية TERM à (CIA)‏ 
الاستخبارات العلمية. وكان LAÍ‏ رئيس الاتحاد الدولي للملاحة الفضائية (IAF)‏ الذي 
eas‏ في ٠۹١١‏ لربط جمعيّات الفضاء التي كانت لا تزال في معظمها أوروبيةء في شبكة 
jaa Basan‏ العرود القؤمية..وتها ديورامت AUN‏ فيرف فون براوق spite)‏ اجتماء 
الأقمار الصناعية؛ إن LIS‏ قد صارا صديقين منذ قرأ ديورانت الورقة العلمية ALII‏ 
بالألاني في asd‏ مؤتمرات الاتحاد الدولي للملاحة الفضائية. 


رحلات الفضاء 


لأول مرة في التاريخ» تصل سرعة جهاز من صنع البشر إلى ما يزيد عن AVY‏ 
ميل في الساعة agg‏ في مدار الأرض. 


Sole ooi ele‏ داقر Gb! LS‏ مدقف ope eS ARI‏ من الاقف 
الجتقودرة الصيفيرة الح و ف مص ولة ge‏ فا فرشتو كانت ا 
محدودة؛ إذ لم aad‏ الدراسات اللاحقة سوى قدرتها على وضع جسم خامل يزن 
o‏ أرطال في المدار. كانت he‏ فون براون وشركاته أنها كانت طريقة دري ورخيصة 
لهزيمة الاتحاد السوفييتي. Gil‏ ديورانت وكالة الاستخبارات المركزية بالتصديق على 
الاقتراح نظرًا إلى تأثير القمر الصناعي Jail‏ على الرأي العالمي في الحرب الباردة. 
وأصبح السؤال المطروح هو كيف نتتبعه É pa‏ لاستخلاص معلوماتٍ علمية عن الغلاف 
الجوي الخارجي للأرض Jiag‏ جاذببّتهاء وهي معلومات غاية في الأهمية لتحسين دقة 
الصواريخ البعيدة المدى. في يناير ١٠۹٠ء peas‏ مشتزك من الجيش والبحرية الأمريكية, 
cal‏ هذا المشروع الشّري رسميًا باسم «أوربيتر».' 

بدأ العلماء والمهندسون lads‏ السياسة في بناء دعم جماهيري لمشروع القمر 
الصناعي. S52‏ جمعية الصواريخ cia‏ الى عالت رف نفسها كمنظّمة قومية 
للهندسة بعد الحرب العالمية الثانية دراسةٌ عامة. gang‏ لويد sas Sry‏ قاقد أمريكي 

ي Sho‏ له صلة وثيقة بإدارة الدفاع AS AS‏ قرارًا في المؤتمر الجيوفيزيائي العالمي في 
خريف 1464 ejos‏ لإطلاق أقمار صناعية لصالح مشروع السنة الجيوفيزياقية الدولية. 
واستهدفت هذه الحملة العلميةء 9i‏ كان gall Ga‏ أن fatui, ١5497 giles VÀ Tas‏ 
ABA, Sud: YÀ vts‏ مع تلوح “تفاط الل دروا لاط «القظية cisci;‏ 
الجوي والغلاف الأيوني للأرض. وكان من egal‏ أن تُثمر قياسات الأقمار الصناعية عن 
الكثير من البيانات الجديدة إلا أنَّ بيركثر كانت لديه ilya‏ أخرى مهمّة متعلقة بالحرب 
BL‏ ومنها مكانة الولايات المتحدة القوميةء وربما LAÍ‏ سابقة إطلاق قمر صناعي 
لمراقبة البلدان الأخرى “b>‏ 

في أثناء العام ctas‏ عام ٤١۹٠ء‏ كانت إدارة أيزنهاور تجري دراسة da pu‏ للغاية 
حول dubai]‏ 32 لافطا السونييكن ulis gam‏ بالضواريخ ' وقازفات: القنايل 
e co ios al‏ راھ ا aide‏ الصاروخ الباليستي المتوسط المدى 
باعتباره Hage Le‏ وطائرة الاستطلاع ذات الارتفاع العالي كي Glad‏ فوق الاتحاد 


Y^ 


سباق الفضاء في الحرب الباردة 


السوفييتي بصورة غير شرعية cet)‏ بعد BAR‏ قصيرة («Y-a‏ وأيضًا إطلاق قمر 
صناعى ليكون بمثابة سابقة للاستطلاع من الفضاءء des‏ نهائي لمشاكل الاستخبارات. 
رأ si‏ القاتون الذوق اكان أن الشيطرة العومية BALM she Lgs gall Jo‏ 
الجوي الْمدرّك؛ ومن كم فإن أي جسم يُوضّع في المدار يستطيع العمل بحُرية. في ربيع 
05 كان هذا الرأي ial‏ الأسباب الرئيسية التي جعلت الرئيس دوايت أيزنهاور يُقرّر 
الصبازقة da‏ شرو ع ja‏ لمكا Bl gadget! Gall‏ الذولية الذي Sis] dans‏ 


سياسية خفية 3 


في الاتحاد السوفييتيء Qa‏ سيرجي كوروليف وشركاؤه. Lagad‏ مهندس الطيران 
ميخائيل تيخونرافوفء أدبيات رحلات الفضاء الأمريكية والأوروبية وكافحوا من أجل 
إشعال روح الحماسة في وطنهم. ds‏ الفترة ما بين ۱۹۰۲۳ A005‏ قاد تيخونرافوف 
فريقًا صغيرًا في معهده لكتابة تقرير طويل حول إمكانيّات الأقمار الصناعية» بالتوازي 
مع دراساتٍ مُشابهة قامت بها مؤسّسة راند الأمريكية بتمويل من القوّات الجوية. 
وذكر التقرير تطبيقاتِ A Sue‏ لأسباب يرجع جزءٌ منها إلى أنَّ ذلك كان سيروق 
m‏ القرار السوفييت. Sls‏ الاستطلاع» على الرغم من أهميته» لم يكن جوهريًا 
شأ ن السوفييتي لأنّ الأسهل بالنسبة إلى السوفييت في ذلك الوقت كان Gamal‏ على 
E‏ المتحزة المفقوحة ف Gaas‏ في أواخر عام ٤٥۱۹ء‏ استطاع كوروليف وتيخونرافوف. 
وغيرهما من التحمّسين للفضاء إقناع أكاديمية العلوم المعتئرة بتشكيل لجنة لرحلات 
الفضاء. وعندما أعلنت إحدى الصّحف في Suga‏ تشكيل هذه اللجنة في أيريل A400‏ 
حدّث ما لم يكن في الحسبان؛ إذ استغلٌ الإعلام الغربي JEN‏ واعتبره دليلًا على Si‏ 45 
سباق فضاء يلوح في الأفق» مما $e‏ قرار إدارة أيزنهاور بتنفيذ مشروع قمر صناعيء 
ولكن على ألا يتعارض مع تطوير الصواريخ الباليستية العابرة للقارات.“ 
في الوقت نفسه»ء اكتسب «أوربيتر» ay‏ عندما درس أعضاء الفريق Jaw‏ تحسين 
قدراته على الحمل والتتبّع. ولكنه فقد تتويجه الذي بدا Gas‏ باعتباره المشروع الأمريكي 
الرسمي في صيف 1400 |1 pad‏ ميلتون روزن» كبير مهندسي صاروخ التجارب 
«فايكينج» في معمل أبحاث البحرية الأمريكية» اقتراح US ys‏ جديدة ثلاثية المراحل تستند 
إلى تطوير «فايكينج». ومن ab‏ سارعت البحرية إلى إنهاء دعمها «لأوربيتر». وأنشأت إدارة 
الدفاع الأمريكية قائمة اختيار للاختيار من بين caia‏ الخيارّين واقتراح SAT‏ قدمته القوات 
الجوية يستند إلى مشروع الصواريخ الباليستية العابرة للقارات «أطلس». وكان الأخير 


YA 


رحلات الفضاء 


iab‏ التكاليف» وسيستغرق Gay‏ أطولء ويفتقد إلى peall‏ العالي المستوى في خدمته. 
وقد Sb‏ الجنرال برنارد شريفر أنه Ala‏ عن الصواريخ الباليستية العابرة للقارات 
وبرامج الأقمار الصناعية الاستطلاعية. في بداية أغسطس ١٠٠٠ء‏ اختارت اللجنة على 
نحو مفاجئ ELA‏ معمل أبحاث البحرية الأمريكية؛ |3 صوّت لصالحه خمسة في مقابل 
colo E EE amt quond‏ حمولة Ye‏ وخا لعن IA‏ كنا بوك عن luis‏ 
جهاز إرسالٍ Sta‏ الأمر الذي يُثمر عن Blge‏ علمية أكبر بكثير. ربما كان AS‏ سببٌ 
T‏ ثانوي وهو EF‏ المركبة كانت تبدو أكثر Lg siden‏ لم نُستخدّم Eg rls‏ عسكريًا 
كمرحلة. أحد أعضاء اللجنة أيضًا كان يعتقد أن الأصل الألماني لصاروخ فون براون كان 
من مساوئه؛ Lay‏ كان لا يزال &ylae 5S3‏ تجاه فون براون المهندس النازي سابقًا. ولكن 
هذه الأسباب الثانوية لم تكن حاسمة:, كما لم Gab‏ مسألة المراقبة الجوية من الفضاء 
دورًا؛ في الواقع يبدو أنها كانت Ajo‏ للغاية لدرجة أنَّ معظم أعضاء اللجنة لم يكونوا 
على ale‏ بها. Ja‏ الجيش وفون براون بحلول صاروخ يحتاج إلى الكثير من التطوير 
محل صاروخ يستند إلى أجهزة متاحة بالفعل. وحاول الجيش محاولة أخيرة أن يقترح 
Le‏ وسطًاء بأن يُطلِق القمر الصناعي الخاص بالبحرية الأمريكيةء ولكن هذه المحاولة 
باءت بالفشل. وبعد أن ذاعت حكاية ER‏ «فانجارد» بعد عامّينء بعد «سبوتنيك»» أثارت 
الكثير من الاتهامات USL‏ في الولايات المتحدة.” 

قبل وصول اللجنة لقرارها المبدئي بأيام» كان cull‏ الأبيض قد أعلن عن القمر 
الصناعي الخاص بمشروع السنة الجيوفيزيائية الدولية في YA‏ يوليى ١٠٠٠ء‏ مُتصدرًا 
عناوين الصحف العالمية. وكان الاتحاد الدولي للملاحة الفضائية يعقد اجتماعه السنوي 
في كوينهاجن الدنمارك» وهو الاجتماع الأول الذي يحضّره gfe’‏ الاتحاد السوفييتي. 
ileal) EE ces Ball usce duces E d‏ 
بأنَّ الاتحاد السوفييتي سوف gles‏ أقمارًا صناعية UBT‏ ويبدى SF‏ هذه الغبارة كانت 
تفتقر إلى الدعم السياسي العالي المستوى» ولكنها ربما كانت بتوجيه من كوروليف وغيره 
في موسكوء Guill‏ كانوا يعملون في سريّة فرّضّتها الدولة. في ,.1507-١950‏ أنتجوا 
قمرًا صناعيًا جيوفيزياتيًا كبيرًا be‏ باسم «سبوتنيك «Y‏ وحصلوا على الموافقة عليه 
وكان القمر يزن نصف Sb‏ وكان من Sall‏ إطلاقه أخيرًا في عام ۸١۱۹ء‏ بفضل قوة 
Ulglh Jani‏ الضاروك دار ولكق فق VAC ple ol]‏ شاور #وروليف القلق من 
B‏ السوفييت سيأتون في المرتبة الثانية بعد الولايات Baal‏ في سباق الفضاءء بسبب 


$e 


سباق الفضاء في الحرب الباردة 


القمر الصناعي الأول. وأبقى فون براون وقادته في الجيش على مشروعهم» في ترسانة 
«ريدستون»» مُقتنِعين b‏ «فانجارد» ستفشّل لا محالة. بمساعدة قرار أيزنهاور بالموافقة 
على صاروخ Ginger‏ متوسّط المدى» وضعوا Und‏ لاستخدام نسخة مُعدَّلة من مركبة 
الإطلاق ا لاختبار تقنيات الدرع الحراري لكي تحتمل القذائف النووية إعادة 
Coty . m‏ هذه النسخة «جوبيتر-سي» للدلالة على أولويات ذلك البرنامج» على الرغم 
نَّ المرحلة الأولى كانت «ريدستون». وفي سبتمير TN ١9155‏ اختبار aa, die ais‏ 
d‏ عالمى؛ إذ chag‏ القذيفة إلى مسافة ٠٠٠١‏ ميلًا. وكان كوروليفء نظرًا للشائعات 
التي i35‏ في الصحافة الغربية» مقتنعًا بأنَّ فون براون قد أخفق في محاولة إطلاق قمر 
صناعي. فوضعت جماعته خط لإطلاق جسم أبسط يحمل جهاز إرسال لاسلكيء وهو ما 
gih‏ عليه Ud‏ «سبوتنيك V‏ كان من المكن afaa dida]‏ نجاح ALES!‏ ضاروخ 
«آر-۷» الباليستي العاير للقارات JAI‏ 6 
GL‏ كما توقع فون براون (الذي كان في ذلك الوقت مواطنًا ib (55 sl‏ 
«فانجارد» عن خُطته الزمنية bib‏ ملحوظاء كما زادت تكلفته زيادة ملحوظة Lisl‏ رغم 
ol‏ روزن وزملاءه استطاعوا في النهاية السيطرةً على مُشكلات التطوير. وحاول الجيش 
ois‏ إقناع أيزنهاور بالموافقة على «جوبيتر-سي» ASS‏ بديلة ل «فانجارد»» لضمان 
احتلال الولايات المتحدة للمركز الأول في السباقء ولكن الرئيس لم يُوافق على ذلك ولم 
go‏ له ai Jk‏ كان ذلك Aiu‏ مزيدًا من الأموال في الوقت الذي كانت فيه ميزانية 
«فانجارد» قد ارتفعت بالفعل ارتفاكًا des‏ كما أنه كان سيُغيّر سياسة الولايات المتحدة 
التي اعتّبرت «فانجارد» هو المشروع العلمي الرسمي للسنة الجيوفيزيائية الدولية. هذه 
القرارات» مثلها مثل القرار الأصلي باختيار «فانجارد» Gall)‏ لم يكن لأيزنهاور دور في 
اتخاذهاء بخلاف أنه لم يمنع اتخاذها في المقام الأول) كانت جوهرية في عواقبها: كان 
تاريخ سباق الفضاء سيختلف اختلافًا جذريًا إذا كانت الولايات المتحدة قد احتلّت المكانة 
الأولى. فلم تكن ستحتاج إلى أن تزيد من سُرعتها lll‏ بالسوفييت. ومرة أخرى» سرّعت 
الأحداث إمكانية السفر عبر الفضاء إلى أقصى Be‏ مُمكن. 


تنظيم برامج الفضاء 


غاليًا ما يكون تأثير القمر الصناعى «سبوتنيك» على الرأى العام الأمريكى tls‏ فيه؛ 
فقد استخدم rta‏ مشهورون كلمات مثل «ذعر»» و«هستبریا»» و«خوف» لوصف 
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رحلات الفضاء 


تأثيره. GT‏ الدراسات الحديثةء فهي لا تيد ذلك. ترك هذا الإنجاز انطباكًا لدى كثير من 
الأمريكان, لكن كثيرين أيضًا لم bald‏ له بالا على الإطلاق. S]‏ أَّ الصحافة والسياسيين 
فترعان مأ:هاجموا إدازة أيزخهاون لإفظائها السوفيية هذا الاتتصان "ga,‏ وضار 
الإعلام يتشدّق ob‏ الرئيس عجوز طيب LAG‏ لعب الجولف على الحُكم. Ty‏ الرئيس 
ass Ye lial‏ العميق في اتخاذ قرارات الحرب الباردة dfu‏ وذلك Uo‏ لكى يَحمى 
dell dali tes Seal edit‏ و كاك كياح ei aureas de LES‏ 
«يو-”». هذه الرحلات الجوية» رغم كونها محدودة» أوضحت أنه بخلاف ما كان شاتعًا 
عن وجود «فجوة قاذفات» ثم بعدّها «فجوة صواريخ»» كان العكس صحيحًا؛ فقد كانت 
الولايات المتحدة مُتقدمةٌ عن الاتحاد السوفييتى في كل فئات الأسلحة النووية. Sls‏ جَهْلَ 
aS‏ "كيذه امات eU‏ كيم "a I add dua dil]‏ عق تفن ce)‏ مياق 
E Le dose atia edle els aas aS ctas‏ فم aiu]‏ كاز 
الجيش والقوات الجوية مُنافسيّن لَدُودَينَ في تطوير الصواريخ الباليستية؛ وانتقلت هذه 
ail‏ فووا إلى سباق e nili‏ وطالب LaasiS‏ ا اق إدازة gold all‏ فان 
في حين طالبت البحرية ideal‏ في الحصول على جزءٍ من الكعكة. 


غالبًا ما يكون تأثير القمر الصناعي «سبوتنيك» على الرأي العام الأمريكي 
ILA‏ فيه؛ فقد استخدم مؤرّخون مشهورون کلمات «oed» Uis‏ و«هستيريا»» 


و«خوف» لوصف تاثيره. 


أثار ,3 فعل الصحافة العالمية مفاجأة القادة السوفييت كذلك. احتوت الجريدة 
الرسمية lia‏ صغيرة في اليوم التالي للإطلاق» ولكن في السادس من أكتوبر كانت 
Gu glic ie‏ ضخمة بينما تنهمر التهانى الدولية. وأراد رئيس الحزب الشيوعى نيكيتا 
خوروشوف» الذي اعتلى S‏ الحُكم lig dis‏ ستالين في MA OY‏ تحقيق إنجاز مشهود 
Í‏ في الفضاء للذكرى الأربعين للثورة البلشفية في مُستهلٌ نوفمبر. أرسل فريق كوروليف 
UK‏ إلى الفضاءء في مقصورة مجهّزة من أجل رحلات الفضاء دون اكّدارية. وفي الثالث من 
نوفمبرء انطلق القمر الصناعي «سبوتنيك «Y‏ وعلى متنه الكلبة لايكاء كلبة ضالة التقطت 
Ga‏ شورع due ull BRN oes CIAM, age‏ وهات :من جرا الغرارة القديدة 
ولكنَّ السوفييت كدَّبوا بشأنها Bál‏ أسبوع قبل أن يدَّعوا قتلّها قتلّا رحيمًا. مرة أخرىء 
أثار حجم القمر الصناعي الضخم: ١١7١‏ رطلاء وهو ما Aly‏ أضعاف وزن «سبوتنيك (V‏ 
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سباق الفضاء في الحرب الباردة 


البالغ Alb, VAE‏ إعجاب reall‏ كما أعطى للسوفييت Gall‏ في ادّعاء تحقيق أول اختبار 
ناجح للصواريخ الباليستية العابرة للقارات في أواخر أغسطس. © 


كان الجيش والقوات الجوية مُنافسَين لَدُودَينَ في تطوير الصواريخ الباليستية 
وانتقلت هذه المنافسة فورًا إلى سباق الفضاء. 


gala‏ النجاحٌ الثاني للاتحاد السوفييتي ما أطلق عليه المؤرّخ Ally‏ ماكدوجال 
«ey oia‏ فق eal don Kol‏ الللمؤظ الذي ده فن Kass Kao] al‏ 
رويدًا تحوّل الرأي العام الأمريكي إلى الغضب والقلق ونقد الإدارة الأمريكية. وزاد التهديد 
السوفييتي باستخدام الصواريخ الباليستية العابرة للقارات» رغم أنه كان على sas‏ سنوات 
من التنفيذء شعور الأمريكان Gall‏ وكان خروتشوف سعيدًا بتغذية هذا الخوف 
بالتفاخُر بالصواريخ السوفييتية وبقدرات السوفييت الفضائية. ما زاد الطين b‏ في 
السادس من ديسمبرء سقوط صاروخ «فانجارد» يحمل قمرًا صناعيًا Dias‏ على منصّة 
الإطلاقء مُحَدِنًا انفجارًا Gas‏ على التليفزيون الوطني. عند هذه اللحظةء نجح الجيش 
Je denn! d‏ موافقة Ye‏ مشروعه الثاني dial!‏ إل Russo‏ تيد cle‏ شاود 
ريدستون وتوجيه المشروع من Gud‏ فون براون في هانتسفيل» في حين أدار مراحل 
الوقود الصلب العُليا والقمر الصناعي مُختبّر الدفع النفاث في كاليفورنيا. في YY‏ يناير 
:© أصبح للولايات المتحدة أخيرًا قمرٌ صناعىٌ في المدار؛ وسمّاه الجيش «إكسبلورر «V‏ 
OES‏ أوك els‏ ماري لياه P edd us‏ 

في الوقت الذي تناحرت فيه قوات الجيش على برنامج الفضاءء US Saf‏ من الرئيس 
الجمهوري وقائد الأغلبية في مجلس الشيوخ الديمقراطي ليندون guise‏ الحاجة إلى 
dias dia‏ للقيام ببعثات علمية وسلمية. وكانت المرشّحة JÄI‏ لهذا العمل هي اللجنة 
الاستشارية الوطنية للملاحة الجويّة (التي تُعرّف اختصارًا ب (NACA‏ وهي عبارة عن 
aitàsls inso d Gaoslsa E cus OLN dae‏ 
وكاليفورنيا. Gs‏ نهاية sale‏ وقع الرئيس على BÉL‏ إنشاء الإدارة الوطنية للملاحة 
الجوية والفضاء (التي تُعرّف اختصارًا ب NASA‏ أو ناسا) من NACA pay‏ بالإضافة إلى 
جماعة «فانجارد» في معمل أبحاث البحرية الأمريكية ويعض مشروعات الفضاء الخاصة 
بالجيش والقوات الجوية. ركب مُختبر الدفع النفاثء الخاضع للتوجيه الأكاديميء الذي 
كانت eus‏ كالتيكء ob‏ يتخلى عن الجيش لصالح وكالة ناسا بمجرد أن بدأت الوكالة 
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رحلات الفضاء 


ممارسة نشاطها في ١‏ أكتوبر .۱۹٥۸‏ لکن فون براون وقائده في هانتسفيل قاوموا 
محاولة نقل نصف فريقه الذي انحل مخافةٌ عواقب حدوث انفصال في مشروع صاروخ 
«جوييتر» وغيره من المشروعات. وأخيرًا أصدر أيزنهاور أمرًا بالنقل بعد سنةء عندما أمكن 
استيعاب JS‏ أعضاء فريق فون براون."” 

كان إنشاء هيئة daa‏ هو الحل الأمريكى أثناء الحرب الباردة SLA‏ التنظيميةء 
وأيضًا السياسية» في السباق السريع MORET‏ أبرزت الأقمار الصناعية السوفييتية 
«سبوتنيك» قيمة إنجازات الفضاء في تحقيق المكانة والتدليل على القوة العلمية 
والتكنولوجية. وقد كان انفصال الإمبراطوريات الاستعمارية الأوروبية» وخاصة بريطانيا 
وفرنسا في أفريقيا وآسياء Legs Glos‏ كان ثمّة دول جديدة تتشكّل كل ele‏ والحركات 
الثورية القومية WE‏ ما تنظر إلى الاتحاد السوفييتي quills‏ باعتبارهما نمودّجَّين 
للتطوّر. كانت إنجازات الفضاء السوفييتية بمثابة إعلان $42 للتفوّق المزعوم للاشتراكية 
على الرأسمالية. وكانت الدعاية الشيوعية تنتقد أمريكا والغرب بلا هوادة على العسكرية 
والإمبريالية. ولذا ÓB‏ إنشاء هيئة فضاء diss‏ وعلمية» تنطوي شروط تأسيسها على 
التعاون الدوليء سوف ois‏ صورةً أمريكية إيجابية للحُلفاء في أوروبا الغربية وغيرها. 
كما Éf‏ إنشاء ناسا جعل الولايات المتحدة تبتكر فئة نشاط الفضاء المدنيء في الوقت الذي 
كانت فيه القوات المسلّحة هى الوحيدة» حتى ذلك الوقت» التى تملك التكنولوجيا القادرة 
على القيام i P ast edes‏ 


Sil‏ كل من الرئيس الجمهوري وقائد الأغلبية في مجلس الشيوخ الديمقراطي 
ليندون جونسونء» الحاجة إلى هيئة مدنية للقيام ببعثات علمية وسلمية. 


lilia ESN Gal US, Pla] fla‏ أنها تدير «برنامج» الفضاء الأمريكي. في 

السنوات الأربع الأولى بعد «سبوتنيك»» duas‏ الحكومة الأمريكية Éli‏ ثلاثة برامج 
فضاء. كان الأول الجهد المدنيّ الذي تُوجّهه وكالة ناسا. Le‏ الثاني فهو الترنامج 
العسكري الذي تسيطر عليه القوات الجوية ASA‏ بعد D]‏ فقد الجيش والبحرية 
مُعظم خبراء الفضاء التابعين لهم لصالح ناسا. وظهرت abi‏ الاستطلاع والاتصالات 
والملاحة الجوية Lands‏ من نظم الأقمار الصناعية العسكرية في هذه الفترةء وواصلت 
القوات الجوية الأمريكية Yel‏ بإرسال مَركباتِ فضائية تحمل طيارًاء حتى بعد أن 
exl‏ ناسا Loge‏ إرسال إنسان للمدار. أما برنامج الفضاء الأمريكي الثالث فكان برنامج 
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سباق الفضاء في الحرب الباردة 


الاستخبارات» وكان hss‏ ارتباظًا وثيقًا مع البرنامج العسكريء ولكنه كان منفصًاه 
عنه تنظيميًا. وبدأ البرنامج بمشروع سري للغاية لقمر صناعي استطلاعي للتصوير من 
الفضاء وإعادة الفيلم إلى الأرض وأطلق عليه «كوروناء» وقد «aas‏ أيزنهاور في بداية 
LE gas .‏ البرنامج الُوازي له «يو-۲»» كان من LARA‏ أن يجري توجيه 
هذا القمر الصناعي بالتعاون بين القوات الجوية ووكالة الاستخبارات المركزية. وأسهمَّت 
el aas aul‏ افاي السذاغية: di‏ لاستشباراك edis] AS d ob Lay!‏ 
الصفة الرسمية على هذا البرنامج ais‏ مكتب الاستطلاع الوطني (الذي عُرف اختصارًا 
ناس s (NRO‏ هذا deii, sus ues CAS cus rocas ausi‏ فاا 
مبداعية cadit‏ الاق ag gel lil ua Gaal!‏ کان شبك ما D 4l daas‏ 
alos‏ إل sla sl ens uf]‏ عملت وكالة LET ali‏ عن قرب مع وكالة الاستخيارات 
UA‏ ومع b d]‏ لاسا فرعا وختض الاستهبار ا حول s siii saos‏ 
المزفريضس: وتكتوليجيا ages‏ اهار oS Vos eda sly nllo ws yay‏ 
من هذا التعاون وراء جدار التصنيف لتحمي صورتها كوكالة سلمية.*" 


كانت إنجازات الفضاء السوفييتية بمثابة إعلان 540 للتفؤّق المزعوم AAU‏ 
على الرأسمالية. 


لم يشعر السوفييت Va‏ بحاجتهم إلى إنشاء وكالة anas‏ حتى وإن كانت واجهة. 
وكان برنامجهم عسكريًا خالصًاء deb lli exl‏ درجات exul‏ والسرية. فصّل 
خروتشوف فرّق الصواريخ الباليستية عن الجيش» وأنشأ سلاحًا مُنفصلًاء أسماه قوات 
الصواريخ الاستراتيجيةء لتنفيذ dls‏ عمليات الإطلاق للفضاء. وابتكرّتٍ التكنولوجيا 
مصانعٌ ومؤسّسات ومكاتبٌ تصميمات عسكرية التوجيه» مثل مكتب التصميمات «أوه 
aie us‏ الخاص بكوروليف. واختارت القوات الجوية أولَ dads‏ من رؤاد الفضاء 
ودرّبتهم في Y‏ وبالنسبة إلى العالّم الخارجيء كانت أكاديمية العلوم السوفييتية هي 
صاحبة البرنامج؛ ولكن في الحقيقة لم تتد Jo‏ الأكاديمية إلا في التجارب العلمية» على الرغم 
من GF‏ قيادة الأكاديميين كان Se‏ أن Bad‏ بمكانة مرموقة في سياسات السوفييت 
الداخلية. 

كان سباق الفضاء في البداية يُقاطعه بين الحين والآخر إنجازات سوفييتية مُذهلة 
ثلقي ll‏ على أفضلية أمريكا في قطاعاتٍ أخرى. ففي 1404« Gla‏ القمر الصناعي 
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رحلات الفضاء 


السوفييتي «لونا »١‏ بالقرب من القمرء وأصبح Qul‏ آلة من ei‏ البشر تَهرب من تأثير 
الأرضء وهبط «لونا «Y‏ على سطح القمرء والتقط «لونا «Y‏ صورًا أوّلية للجانب الذي لم 5a‏ 
مظلقا من الكوكب الأم. وكان أقصى Le‏ استظاعت alae Basal SLAM‏ ق ذلك الحين هى 
التحليق على مسافة Saal‏ بكثير. في ١١‏ أبريل ANW‏ أصبح يوري جاجارين أول إنسان 
يصعَد إلى الفضاءء ويتمكن من الدوران حول الأرض دورة واحدة على متن AS yo‏ الفضاء 
«فوستوك ١»؛‏ وبعد أربعة ogil‏ قام جيرمان تيتوف بالدوران حول الأرض Sab‏ يوم 
كامل. أما برنامج «ميركوري» الأمريكي SLE‏ من البطء؛ |3 قام آلان شيبارد Neue:‏ 
جس جريسوم برحلتين دون od las‏ قصيرتين في الفترة ما بين الرحلتين السوفييتيتين. 
لم تنجح pelus‏ الولايات المتحدة في مُضاهاة إنجاز جاجارين إلا Luie‏ دار جون جلين 
حول الأرض ga -NATY ET à‏ يونيو ۳٦۱۹ء‏ أرسل الاتحاد السوفييتي أول امرأة إلى 
الفضاء لتدور حول الأرض» وهي رائدة القضاء فالنتينا تيريشكوفاء في الوقت الذي قاومت 
فيه وكالة ناسا محاولات إرسال رائدات D ead‏ مع ذلك» ما لم يكن ظاهرًا للعيان هو il‏ 
الولايات Basil]‏ كانت Leak’‏ تعامين ف مخال الأقمان الصذاعية aes‏ إن حدق 
إنجازاتها الأولى بحمولات استخبارات إشارات البحرية والأقمار الصناعية الاستطلاعية 
Ball 0‏ للتصوير الفوتوغرافي في ربيع وصيف VAT‏ كما كانت الولايات المتحدة 
تقدّمة Gale LAÍ‏ من حيث عملياتٌ الإطلاق الأكثر Msc‏ والحمولات الأكثر فاعلية. ولكن 
كان من الصعب أن يدرك المرء ذلك من ردود أفعال الصحافة بعد US‏ انتصار سوفييتي. 


في يونيو VAY‏ أرسل الاتحاد السوفييتي أول امرأة إلى الفضاء لتدور حول 
الأرضء وهي رائدة الفضاء فالنتينا تيريشكوفاء في الوقت الذي قاومت فيه 
وكالة ناسا محاولات إرسال رائدات فضاء من النساء. 


فاو ن ad das stai‏ ری ploy‏ ا آنه dota ed‏ أن 
يقف أمام نمق برامج الصواريخ والفضاء» بسبب الضغط الشعبى والسياسي من أجل 
مواكبة السوفييت في سباقى الأسلحة والفضاء. تنحّى الجنرال السابق برُتبة خمسة نجوم 
عن منصبه ii‏ ب «المجمع الصناعي العسكري» ding‏ الخبراء الذين حاوّلوا ترويج 
مشروعاتٍ باهظة التكاليف» كما فعل فون براون. وعلى النقيضء تولى جون إف كينيدي 
الرئاسة في يناير ١١۱۹ء GA‏ بفضل التشدّق المتواصل ب «فجوة الصواريخ» والقصور 
الأمريكى في مجال الفضاء. 
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سباق القمر 
وقعت أزمتان في أبريل ads‏ عن في ذراع كينيدي: رحلة جاجارين والفشل الذريع 
للغزو Ga gS!‏ الذي تم على as‏ جماعة من الكوييّين المنفيّين بدعم من وكالة الاستخبارات 
المركزية Ladas‏ بخمسة أيام. فطالب كينيدي نائبه ليندون جونسون بن يجد ile‏ من 
جوانب سباق الفضاء «نستطيع الفوز فيه». وكانت إجابة وكالة ناسا بالفعل: «إرسال 
إنسان ليهبط على سطح القمر وإعادته Ube‏ إلى الأرض»» وفقا لما قاله كينيدي في خطابه 
يوم gale Yo‏ أمام الكونجرس. Gedy‏ جيمس ويبء مدير ناسا الجديد, GI GV‏ شيءٍ قل 
من dle,‏ فضاء ذهاب وعودة bigs‏ بها إنسان على سطح القمرء لن يضمن حصول 
الولايات المتحدة على فرصة للفوز على الاتحاد السوفييتي. وسيكون الصاروخ المطلوب 
كبيرًا Ibe‏ بحيث يتفوّق la‏ على أفضلية السوفييت في قوّة lasie Jal‏ نجحّت رحلة 
شيبارد في 0 gb‏ أضافت زخمًا جديدًا للقرار. كانت الميزانية 531 ,8 "١‏ إلى «£ مليار 
دولار» وهو ما كان مبلعًا ila‏ بمعايير ذلك الوقت. وكان الجدول الزمنى LAÍ‏ مذهلًا: 
«قبل Ga’‏ هذا العقد» Lal Us‏ قاله كينيدي؛ وهو ما يعني ۱۹1٩‏ أو ريما ۱۹۷۰. إلا EP‏ 
الكونجرس وافق بشدَّة لدرجة أنه Gale‏ على زيادة ميزانية وكالة ناسا زيادة ضخمة. 
مرة أخرىء اجتمعت المنافسة الدولية وحوادث التاريخ لتعجيل الجدول الزمنيء فوّطتت 
أقدام البشر عل طح jail‏ بد ثماني سنوات cuan‏ من Slay‏ جاجارين als‏ 
القصيرتين M‏ 

è‏ هدف الوصول إلى القمر وكالة ناسا تغييرًا جذريًا؛ فبحلول عام ٦٦۱۹ء‏ تضاعفت 
نفقات الوكالة خمس olds‏ حتى وصلت إلى o‏ مليارات دولار؛ إذ alge‏ ازدهار صناعة 
الفضاء الجويء لا سيما في كاليفورنياء ودفعت مقابل بناء مرافق جديدة ضخمة عبر 
جنوب الولايات المتحدة. ومنها مركز مركبات الفضاء المأهولة (الذي pace‏ لاحقًا مركز 
جونسون للفضاء) في هيوستن بتكساسء» بالإضافة إلى quasi‏ ضخم في مركز مارشال 
لبعثات الفضاء الذي كان يُديره فون براون في LL‏ والمراكز التى انبثقّت منه diay‏ 
مثل مركز فلوريدا للإطلاق الذي حمل اسم كينيدي wise isa E‏ عا ASIE‏ 
ومرفق اختبار الصواريخ في ميسيسيبي (يُطلّق عليه Wile‏ ستينيس). وأصبحت رحلات 
الفضاء المأهولة هي daga‏ وكالة ناسا الأساسية. وعندما آل lasl‏ مشروع 5 إلى 
نهاية مفاجئة في أواخر الستينيّات وأوائل السبعينيّات من القرن العشرين» كان اعتماد 
الميزانية والبنية التحتية عليه سيّصير مشكلة. 
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شكل Y‏ يوري جاجارين» أول إنسان في الفضاء يُحيِّيه الزعيم السوفيتي نيكيتا خروتشوف 
في الميدان الأحمر في موسكو بعد رحلته التاريخية ذات المدار الواحد في ۱۲ AS hol‏ 
أضافت سلسلة من الإنجازات السوفييتية الرائدة KAG‏ لسباق الفضاء الأمريكى السوفيتى 
Sl‏ وحفزت الرئيس كينيدي ليقترح إرسال ÑS‏ فضاء إلى القمر بحلول نهاية الستينيّات 
(المصدر: مُتحف سميتسونيان الوطني للطيران والفضاء). 


لكن بدا Sl‏ هذا سيكون في المستقبل البعيد. في AAYA‏ اختارت الوكالة مركبة 
إطلاق» «ساتورن 5»» وطريقة هبوطء مُلتقى القمر المداري» وكان هذا يعني Lol‏ تحتاج 
إلى تطوير مركبة هبوط مُخصّصة على سطح القمر ل «أبولو»» بالإضافة إلى مركبة الفضاء 
الأساسية. كما قرّر مركز هيوستن» برئاسة روبرت isole‏ رئيس برنامج «ميركوري»» 
أنه بحاجة إلى حشر يوصّله من مركبة الفضاء الأولى المأهولة بالبشر التي صنعها إلى 


TRIP‏ فصنع AS yo‏ الفضاء «جمینی» ضمن برنامج «ميركوري» وكانت eas‏ طاقمًا 
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مكوَّنًا من شخصّين. وكان الهدف الأساسي من هذه المركبة هو التعرّف بدرجة أكبر على 
مُلتقى القمر المداري وطريقة إرساء المركبة والسير في الفضاء والتأثير الصحي لرحلات 
A‏ عنما ce son‏ رونا« يعدم iuste se Tib ONE dle dido‏ 
إلى سطح القمر. ونفدّت وكالة ناساء رغم مواجهتها القليل من الأزمات والمشاكلء عشر 
بعثات مأهولة على ois‏ المركبة «جميني» في غضون عشرين شهرًا في NAVIANAVE‏ 
iiia‏ أهدافها كافة: cols‏ لك هى الفترة الثى gui cial‏ الولايات المتحدة يرشي 
الاتحاد السوفييتي في سباق القمرء بل Gies‏ فيه" l‏ 

لم quail‏ هذا التفوّق للعيان على الفور؛ لأنَّ فريق كوروليف حاز قصّب السبق 
مرات قليلة أخرى. في أكتوبر VAVE‏ أرسل السوفييت ثلاثة رواد فضاء في «فوسخود »»١‏ 
ds‏ مارس Ao‏ أرسلوا (eii,‏ فضاء في «فوسخود ۲». وكان Gail, dal‏ الفضاء في 
الرحلة الأخيرةء أليكسي ليونوف» هو أول شخص يسير في الفضاء. ونجح السوفييت 
في إخفاء مدى خطورة هاتين الرحلتين عن العالّم بأسره. لكي Bilas‏ كوروليف على 
مركز الصدارة لصالح خروتشوف» Joe‏ مركبة الفضاء «فوستوك» بإزالة مقعد القذف 
ليستطيع تكديس المزيد من روّاد الفضاء في المركبة. وعليه» إذا حدّث أي عطب في المعزّن 
فلن يتمكن روّاد الفضاء من النجاة. daly‏ ليونوف أزمة خطيرة أثناء سيره في الفضاء 
عندما انتفخت s‏ أكثر مما ينبغي فأصبح من الصّعب عليه الرجوعٌ إلى غرفة مُعادلة 
الضغط القابلة للتّفخ على متن المركبة «فوسخود aY‏ كما عانت المركبة الفضائية من 
مشاكل في السيطرة عليهاء ومن e$‏ هبطت بعيدًا lie‏ عن مسارها. في الواقعء أجبر ليونيد 
بريجنيف وأليكسي كوزيجين» وغيرهما من قادة الحزب» خروتشوف على تقديم استقالته 
بعد يوم أو يومّين من «فوسخود V‏ كان سير ليونوف في الفضاء في مارس ١975‏ آخر 
عون تخي من الطراز القديم. تلا ذلك فجوة Bah‏ لم يُرسَل فيها GÍ‏ راكد فضاء لمدَّة 
سنتين. وكافح مكتب تصميمات كوروليف في الخلفية لتصميم مركبة فضاء جديدة متقنة 
الصّنع باسم «سويوز» (أو الاتحاد) وملحقاتها على سطح القمر.؟! 

رغم jiu‏ السوفييت سباق الفضاء بإطلاق بعثكين بالروبوتات إلى سطح القمر 
في A‏ كان منتصف الستينيّات من القرن العشرين هو الفترة التي بدأ فيها برنامج 
الفضاء السوفييتي في الانهيان. كانت أسباب الانهيار متعدّدة. في BA‏ خم الصواريخ 
الباليستية في أواخر الأربعينيّات وفي الخمسينيّات» كان كوروليف عبقريًا في قيادة العديد 
من مصانع الصواريخ ومكاتب التصميمات والتنسيق بينها. وبحلول الستينيّات» كان 


ل 
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quai‏ صناعة الصواريخ والفضاء يعني أنَّ هناك الآن العديدَ من المشروعات الكبرى تحت 
قيادة شخصيات dot‏ ب دا ديه لدودة في أغلب الأحيان - للحصول على 
استحسان المجمع الصناعي العسكري وقيادة الحزب. كان صاروخ «آر-۷» الباليستي 
العابر للقارّات الذي صتَعَّه كوروليف غير عملي ولذا فاز مكتب تصميمات ميخائيل يانجل 
بتقديمه تصميماتٍ أفضل. كان ثمّة GIS‏ بين كوروليف وفالنتين جلوشكوء مُصمّم أول 
محرّك صواريخ بالوقود السائلء على اختيار الوقود للمُعرّز ن-١‏ العملاق الذي كا 
سيُستخدّم R‏ سطح ll coil‏ أوكل كوروليف مهمّة تصميم المحرّك لشركة 
Apte s Sobol‏ أخرى مع ahai‏ الصواريخ فلاديمير شيلومي» الذي طوّر 
صاروخ «بروتون» بمحرك 5528 ووضع bbs‏ بديلة للبعثات المأهولة» بما في ذلك مشروع 
لإرسال رائدّي فضاء للدوّران حول القمر. Jai‏ البرنامج الأخير إلى مكتب كوروليفء مما 
نجّم die‏ مشروعان قمريّان sils‏ ذلك إلى توزيع الموارد القليلة» heling‏ أقل. 

يُمكننا أن نقول Sf‏ قرار السوفييت بمنافسة GEES cle culi‏ جدًا. لم يوافق 
خروتشوف على برنامج إلا في أغسطس gan VATE‏ أن سلسلة نجاحات السوفييت قد 
جعلت الجميع Gal‏ عن نفسه. في بداية عام disi AAT‏ سيرجي كوروليف إثر إجراء 
عملية جراحية فاشلةء IRS‏ فراعًا كبيرًا في قيادة برنامج الفضاء. ولكن الصراع الُحتدم 
od‏ أن: ذكتاتوزية الحزب adsl‏ والاقتضاد Ets Jaf Gis bball‏ من التظام الرأسمالي 
الديمقراطي في الفوز بالمنافسة الاقتصادية الداخلية ووضع برنامج متماسك — على عكس 
FRE‏ الغرب الحالية SL‏ النظم الديكتاتورية هى الأقرب ILY‏ قرارات حاسمة. علاوة 
على ذلك als‏ لم يملك الاتحاد السوفييتي اقتصادًا کبیا Ly Gà,‏ يكفي لدعم سباق 
القمر ومنافسة الصواريخ مع الولايات المتحدة التي حشدَث إمكانياتها. قَصَّر بريجنيف 
وكوزيجين في تمويل مشروعات الصعود إلى القمر وجعلوا الأولويّة هي اللّحاق بالولايات 
gill eril els EE‏ اة agi do dust‏ فى أكون Sige AW‏ 
واضطُنَ خروتشوف إلى إزالة الصواريخ الموضوعة هناك لتعويض الدونية الاستراتيجية 


السوفييتية. 
في مُستهلٌ عام AAW‏ واجهت برامج الفضاء المأهولة الخاصّة بكلتا القوتين 
العْظمّيّين عقبات cial 15 ue‏ كذلك 0 تعتيم الصدارة الأمريكية tus as sta‏ حدّث 


aa‏ فضاء — هم جس جريسوم وإدوارد وايت E‏ كان n‏ أمريكي يسير في الفضاء 
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QU sss (4 6a‏ تت ونا الو هن GNI ea‏ راذع ذلك peal‏ و 
كارثة بعد أن انكشف SUI‏ عن عيوب مركبة الفضاء. بعد BIE‏ شهورء في hol‏ مات 
es AN d put oU TES end E aad‏ أن شارك Hg obs‏ 
الرحلة التكوية: GS scel,‏ الدولقن عن إرسال uis. elas al,‏ أواخو NAVA ple‏ 
أجبر هذا الحريق وكالة ناسا على إجراء فحص كامل دقيق لبرنامج Las deis‏ 
oos etae E‏ مين es EE VOU Gs D‏ ستيان الأول 
الناجح لصاروخ «ساتورن 9« الضخم SLAI‏ مداري كركبة الهبوط على القمر» ad‏ خمس 
رحلات فضاء كاملة كان على متنها al,‏ فضاء بدأت في أكتوير AMA‏ حديرٌ Ol SUL‏ 
فرانك بورمان وجيمس لوفيل وويليام أندرز قاموا بأول رحلة للفضاء العميق على متن 
المركبة «A slash‏ التي دارت حول القمر في عيد الميلاد. تلا ذلك بعثتان في مدار الأرض 
ومدار القمر بعد أنْ أصبحت المركبة الأم ومّركبة الهبوط على سطح القمر متوفْرتين. 
US 50 cals‏ القضناكء «VY globe‏ هي ail R53‏ ال ر عتدها هبط فيل tis‏ 
وباز ألدرين على القمر ووطئت أقدامهما أرضّه في ٠١‏ يوليو A‏ في حين دار مايكل 
كولينز فوقهما. وكانت عودتهم السالمة بأول abe‏ من جسم سماوي SAT‏ بمثابة dats‏ 
قاطع على إنجاز كينيدي في تحدّي YAT‏ في وقت oA‏ من نفس العام» انطلقت المركبة 
a VY ola‏ قبطت eos din‏ قن dissi Sa Ai oa Lada v capes‏ 
التي كانت هناك منذ OW.‏ 
نفذ السوفييت Bie‏ بعثات فضاء بمركبات «سويوز» في مدار geass oA I‏ في 
الفترة نفسهاء بما في ذلك إرساء CHES yo‏ منهما. ولكن هذه البعثات» كان هدفها الرئيسيء 
بخلاف تطوير ga BES ye‏ خط JEAN‏ الذريع لبرامج الهبوط على سطح القمر. 
كان iI‏ أن تحمل إحدى مركبات «سويوز» مُعِدَّة للدوران حول القمر على متنها (glo‏ 
فضاء قبل أن يفعلها الأمريكان. كان النجاح الجزئي لاختبارات المركبات غير المأهولة 
ua‏ في Sh Sit‏ الاتحاد:الشوفييتي كان J si Lila‏ «أبولى eld OSI aA‏ يكم إظلاق 
أي رواد فضاء بسبب احتياج المركبة لإصلاحات» وبعد ذلك حازت الولايات المتحدة قصّب 
Ghul‏ ونجحت في إرسال طاقم في مدار القمرء وليس فقط للدوران حوله. فشل الاختباران 
ol‏ للصاروخ «إن-١»‏ — الذي كان ae‏ يبلغ نفس حجم «ساتورن 5» — الذي 
كان من Sil‏ أن يُطلِق مركبة الهبوط على سطح القمرء فشلًا ذريعًا كارثيًا في AATA‏ 
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بسبب تصميم المرحلة الأولى الْمبالغ في التعقيد als‏ الأدنى من التجارب Gell‏ نجما عن 
نقص التمويل. استمرٌ برنامج دإن-١»‏ في بداية السبعينيّات, ولكن انتهت مُحاوَلتا إطلاق 
gs!‏ نفس النهاية المؤسفة لسابقتيهما. وأنكر الاتحاد السوفييتىء في العلن» أنه امتلك 
أصلًا برنامجًا للهبوط المأهول على سطح القمر. l‏ 


تناقص سرعة سباق الفضاء 


أنهى النصر الذي ١ pen EEE‏ المرحلة الأولى من سباق الفضاء. وكانت 
ميزانية وكالة ناسا في تناقص J| «asi leclio GU ding of ans Jail‏ 43555 
في adis VAT‏ حرب فيتنام وأعمال الشعَّب الحضرية» وغيرها من المشاكل القومية إلى 
تخفيض pel‏ العام eal‏ للوكالة. adi‏ النجاح المؤرّر في رحلة القمر وكالة ناسا على 
es datas‏ إذازة كن الان هن الحصويق عل SUBS‏ كرك AAS‏ بع 
n"‏ واستكشاف القمر وإرسال Bar‏ مأهولة إلى كوكب المريخ قبل الثمانينيّات 
القرن العشرين. S15‏ الدولة لم تكن مُستعدَّة لذلك» وكذلك الأمر بالنسبة إلى VÉ‏ 
استمرّت ميزانية ناسا في التراجُع حتى منتصّف السبعينيًا bio‏ كانت تتمتّع بنصف 
القوة الشرائية التي كانت تتمتّع بها في NAT‏ على الجانب السوفييتي» حوّل الفشل الذي 
Gis‏ به مشروع القمر تركيرٌ خلفاء كوروليف إلى Ube‏ من الخطات المدارية”الصهيزة: 
وفي النهاية» قرّرت القيادة السوفييتية BEEN ERES‏ کا لبرنامج رحلات الفضاء 
المأهولة الفعلي الجديد الذي وضعته وكالة ناسا في بداية السبعينيّات. puss zal‏ 
والكونجرس ببرنامج الفضاء الأمريكي بحمّة LL obs I Gi‏ لإعادة الاستخدام سوف 
تقال dass‏ الإطلاة: deas‏ هاف gt,‏ هن usb Sal!‏ القطط الأكدن wim gab‏ 
cati‏ أو ما بعدّها. V‏ 
هكذا خففت قوى الحرب والمنافسة الدولية التي كانت : diss‏ تطوين: تكنولوجنا 
الفضاء والصواريخ من lens‏ بشكلٍ مفاجئ. نفذت الولايات المتحدة أربع عمليا 
هبوط باكركبة ello‏ من بين خمس مُحاولات» ÉS‏ انتهاء ذلك البرنامج في ديسمبر 
AVY‏ كان بمثابة آخر مرة يُغامر فيها JÉN‏ بالابتعاد عن الأرض مسافة 415 عن 
٤٠‏ ميل» على الأقل حتى هذه اللحظة. My‏ عندما asa‏ التفكير في تلك الأحداث يبدو 
t.‏ أمامنا GI‏ مثل هذا التوجّه التاريخي اللامُتوازن كان من الصعب أن يستمر. ولكنها 
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كاذك ا celos tal Ss al Soa‏ العكناء الذين IS.‏ جو هون ius‏ 
استكشاف الفضاء العميق المأهول إلى الأيد. 
إلا Si‏ سباق الفضاء لم يكن قد انتهى بعد؛ |3 استمرّت المنافسة BAL‏ عشرين iuo‏ 
أخرى ولكن بوتيرة أهدأ وأخفٌ Bao‏ فطالما كانت الحرب الباردة dias‏ لم تستطع 
igi Sasi gull SLY s Suna! coL gll‏ عن 'محاولة"مواكية كل cba gis‏ 
الآخر. كان هذا صحيحًا على نحو ملحوظ في alle‏ الفضاء العسكري» حيث استمرّت 
المنافسة من أجل إمكانيات الفضاء في كامل عُنفوانهاء حتى أثناء فترة الانفراج الدولي في 
متشت tama]‏ ام sus sabio Lie Î ca Gate‏ كرتن eaa‏ 
«أبولو» ود«سويوز» في عام SAVO‏ واصلت القوّتان العُظمَيان تطوير إمكانياتهما في 
الاستطلاع baih‏ الإشارات اللاسلكية والصّوّرء كما واصلّتا تطوير إمكانيات الإنذار 
(ill‏ والطقسء والاتصالاتء Landy daly‏ من elsi‏ الأقمار الصناعيةء وذلك للأغراض 
العسكرية ولأغراض GA‏ الوطني. بل إِنَّ الاتحاد السوفييتي تمادى إلى Se‏ اختبار أسلحة 
CASH nda‏ الصناعية eli‏ القضعة dali‏ اة الولئيات اة" 
على الرغم من هذه المنافسة الحاميةء às pally‏ الغالب» توصّل الجانبان إلى das‏ 
نظام واقعي edis‏ أن يكون | E beets iid oles ss al‏ 
في Gly‏ الستينيّات تضمّنَت تجاربّ Gs‏ في الفضاءء cal‏ الولايات المتحدة والاتحاد 
السوفييتي على مُعاهدة الحظر الجزئي للتجارب النوّوية في ۱۹١١‏ وعلى معاهدة الفضاء 
ca 533)‏ انان VI basati E‏ القن كادف oes‏ وه در Atal‏ الان 
الشامل» في المدار. احتفظت كلتا الوكين بالحد الأدنى من الإمكانيّات التى تضمّن لهما 
مهاجمة مركبة الفضاء الخاصّة بالآخر من الأرض أو من أقمار صناعية ius‏ مشتركة. 
c aa EN‏ العُظميّين مواصلة سباق تسليح الفضاء؛ وأصبحتا 
تعتمدان على شبكات الأقمار الصناعية الخاصة Ss‏ منهما. 
من العوامل الأخرى deel!‏ في الحرب الباردة S a Abil‏ النشاط الفضائي لم si‏ 
متا le‏ نظن اتن lax‏ هذا القن toll ge eint daas‏ ارين ا 
nigh‏ بريطانيا وكندا أقمارًا صناعية علمية ليتمَّ إطلاقها بواسطة الولايات المتحدةء وتلا 
ذلك في ١1175‏ أن أصبحت SI Lud d‏ دولة تضع قمرّها الصناعى في المدار. وشعرت 
cos dye‏ أورويا بأنها أدنى تكنولوجيًا من الولايات المتحدة؛ ولذا أنشأت أيضًا oils‏ 
مُتعاونتين» إحداهما للأقمار الصناعية العلمية والأخرى لتطوير منصّة إطلاق Asse‏ 
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تعتمد على الصواريخ الباليستية البريطانية والفرنسية. نجحّت الوكالة الأولى بينما فشلت 
الأخيرة Las‏ ذريعًا نتيجة ضعف مستوى إدارة النظم pe‏ الحدود القومية. في ١۱۹۷ء‏ 
اندمجت GIS‏ الوكالتّين في وكالة الفضاء الأوروبية (التى تُعرّف اختصارًا ب (ESA‏ التى 
anal‏ بناءً على اتفاق ودي ألماني-فرنسي: كان ssi Susi‏ حرصًا على التعاون ع 
الولايات المتحدة في ا رحلات الفضاء المأهولةء بينما أرادت فرنسا مرةً أخرى أن 
Ghai‏ تطوير مركبة إطلاق مُستقلة. CS)‏ ذلك إلى نجاح صاروخ آريان الذي تتحكّم 
فيه فرنساء والذي Los Je ignia‏ كبيرة في aal‏ الثمانينيّات عن طريق إطلاق 
أقمار صناعية للاتصالات في المدار الأرضي الجغرافي المتزامن (المدار الذي يدور فيه القمر 
ee abi E‏ ا( فن ميف ood Laos Cui 0l‏ نو ALAS‏ 
حول الأرض تساوي فترة دوران GAM‏ حول نفسها). في آسياء وضعَّت الصين الشيوعية 
قمرّها الصناعي الأول في المدار في 2191١‏ وهو القمر الذي dic GALS‏ برنامج صواريخ 
باليستية تحت قيادة مهندس الصواريخ GLAS‏ شيويه سن الذي قضى سنواتٍ طويلة 
في الولايات المتحدة قبل أن 23 على المغادرة إثر انهاه K‏ بالخيانة. als‏ اليابان 
أيضًا قمرّها الصناعي الأول في AV‏ وقد كانت الأقمار الصناعية والمعززات اليابانية 
في 552 منها ثمرة للجهد الوطني es Gs‏ آخر نتيجة للتعاون مع الولايات المتحدة. By‏ 
0 أطلق السوفييت أول قمر صناعي هندي» ولكن بعد خمس سنواتٍ نجحت منظّمة 
البحوث الفضائية الهندية في وضع قمر صناعي في المدار بنفسها. 19 

قم es a‏ القكناء algal‏ شهدت السات Gail eset‏ 
العشرين تطوير أول collana‏ مدارية. ونتيجة لوضع برنامج منخفض التكاليف لاستغلال 
تكنولوجيا dial ES‏ رواد فضاء وكالة ناسا محطة فضاء «سكاي (A‏ 
في ۱۹۷٤-۱۹۷۳‏ بالاستناد إلى مرحلة «ساتورن «o‏ ولكن لم يكن ثمّة أموالٌ dash‏ 
العمل slag! List‏ الوق ون هيفن tbat! co‏ الضشقيرة d‏ :الشاك 
والثمانينيّات من القرن العشرينء ولكنه أطلق على كلتّيهما اسم «ساليوت» للتعتيم على 
حقيقة أنَّ إحداهما كانت مركبة فضاء استطلاع عسكري للتجسّس على الولايات المتحدة 
وحلفائها Sls‏ مرَّتَين بنجاح. كان ذلك المشروع IS,‏ على المختبر المداري المأهول التابع 
olga‏ الجوية الأمريكية» الذي لم ينطلق من الأرض ILI‏ بسبب إصرار إدارة نيكسون على 
أنَّ هذه المهمة يُمكن القيام بها على أكمل وجه براسطة الأقمان الصقاهية كين الأهؤلة: 
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بيد أنَّ السوفييت قد اكتسبوا خبرة واسعة في آثار انعدام الوزن Bal‏ طويلة من محطات 
الفضاء «ساليوت» ومن محطة الفضاء «مير» التي أطلّقوها سنة PO NAAN‏ 

مق غير الد أن d send Leste LUG‏ الدهوة J|‏ إنشاء dana‏ فختاء ف Glas‏ 
الثمانينيًات» بعد إطلاق مركبة الفضاء الأمريكية أخيرًاء استغلّت شبح التفؤق السوفييتي 
لدعوة إدارة ريجان المحافظة. على الرغم من ذلك» يبدو أنَّ الدافع الأساسي لوكالة الفضاء 
كان يتعلق بالعودة إلى ما أطلّق عليه أحد العلماء السياسيين «نموذج فون براون» — مكوك 
فضاء» محطة clad‏ القمرء ثم المريخ — باعتباره الخطوات «المنطقية» في سبيل رحلات 
الفضاء المأهولة. ونظرًا EY‏ أوروبا وكندا واليابان صاروا يتمتّعون بالكفاءة التي تطوّرَت 
مق خلال انتما قل مز مكرك العشاء cas s oM‏ هذا coated‏ نيدن ناد كان موان 
دافعى الضرائب الأمريكان» OB‏ برنامج abes des‏ كا als] ase sar Leo hor‏ 
a‏ فيه لك Sob‏ استعرق جتن E aile‏ قبل Sa guiar aieo‏ 
التفكير في روسيا ما بعد الاتحاد السوفيتي كشريك؛ واستغرق الأمر حتى عام ۱۹۹۸ قبل 
أ قدا dees‏ لقا الفولفة )158( d‏ «التحسيع :ف للد 3E‏ 

عوضًا عن eli‏ سيطر مكوك الفضاء على برنامج وكالة ناسا في السبعينيّات 
والثمانينيّات. وما كان Gad‏ في يوم من الأيام مجرّد مركبة لنقل محطة فضاء أصبح Él‏ 
delli eager Bi is‏ فى oed dud dios‏ ولك ls‏ وكالة الا 
id ul ile‏ ضفقة مع :إدازة الدفاء jac NN‏ مكوك الفضاء هر NES ES a‏ 
القياسية IS!‏ البرامج. وتحدّد شكل الجناح وحجم غرفة الحمولة بواسطة مُتطلّبات 
المهام العسكرية السرية. وبنت القوات الجوية منصّة إطلاق منفصلة في كاليفورنياء لم 
تُستخدّم على الإطلاقء من أجل عمليات إطلاق المدار القُطبى. ولكى Jii‏ وكالة ناسا 
تكاليف التطويرء عزمت على إنشاء نظام قابل لإعادة الاستخدام dye‏ يحتوي على 
مُعرّزات صاروخية تعمل بالوقود الصّلب يمكن إعادة استخدامهاء ولكن أيضًا خزان 
وقود للاستعمال مرة واحدة. وقد وضعت تقديرات مُفرطة في التفاؤل لمعدّل تواتر إطلاق 
المكوك US)‏ أسبوع تقريبًا) وتكلفة وضع حمولة مقدارها رطل saly‏ في مدار الأرض 
٠٠١(‏ دولار. Bs‏ الواقع ثبّت Si‏ هذه العملية تُكلّف نحو ٠١‏ آلاف دولار) من أجل إقناع 
الكونجرس ونيكسون بالبرنامج. في أواخر السبعينيّات من القرن العشرينء bU‏ مشروع 
المكوك Shae‏ ضخمة Lad‏ يتعلّق بقرميد Bale]‏ الدخول للغلاف الجوي القابل لإعادة 
الاستخدام وبمُحرّك الصاروخ الأساسيء مما أدَّى إلى تأخير الإطلاق GS‏ من عامّين. 
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Pap‏ انطلق جون يانج وروبرت كريبن بمكوك الفضاء «كولومبيا» مُتوجَّهَين إلى المدار 
في ٠١‏ أبريل AIA‏ وهو تاريخ SUI‏ المئوية العشرين لرحلة جاجارين التاريخية 7 

كان للمكوك Uia‏ مميزات iis‏ ما له عيوب بالنسبة إلى الولايات المتحدة؛ فمن 
hia GIS dab‏ أعجوية رارك spi‏ أول 0 AS‏ فضا Sale Abl ilsalo‏ 
الاستخدام (في معظمها). كما أنه (So‏ أشخاصًا ليسوا من فئة الطيارين من الوصول 
ببساطة إلى مدار GAN‏ المنخفض مثل أول امرأة ورائد فضاء من الأقليّات (سالي رايد 
cles‏ رفوو 351137 a ls‏ الات الأول Led) eS‏ الصا عة aola fuels‏ 
في بداية الثمانينيّات من القرن العشرينء الأمر الذي age‏ الطريق أمام إنقاذ وصيانة 
تليسكوب هابل الفضائي في التسعينيّات من القرن العشرين والعقد الأول من القرن 
الحادي والعشرين. كان مكوك الفضاء يحمل مُختبرات ومعدَّات أوروبية all‏ وذراع 
مناورة گتّدي aidall‏ إلى مدار «GA MI‏ علاوة على slg,‏ فضاء من هذه الدول وغيرها. 
من Lab‏ أخرىء لم يكن المكوك مُجديًا اقتصاديًا على الإطلاق؛ فعملية تجديد المركبة 
قل کل thay alk cals als‏ وما piss asd‏ مما كان KEE‏ كما أنه كان fpei‏ 
كان انفجار «تشالنجر» في YA‏ يناير VAY‏ هو أول حادث يقع لمكوكِ فضائي. ونجم 
د ا رو ا و جميع رحلات الفضاء Gule Bib‏ 2 العام. 
act,‏ للمؤسّسة العسكرية و مكتب الاستطلاع الوطني ما استنتجاه بالفعل من أنَّ مكوك 
الفضاء لم يكن منصّة إطلاق موثوقا بها لبعثات الأمن الوطني. فيما بعدء أنهى الرئيس 
ريجان سياسة «وضع البّيض كله في سلة واحدة» التي استبدل بموجبها جميع الصواريخ 
LW GMb] clea! Gab Gaga cáiyls «rd‏ الصتذافية القحارية (uil)‏ كافك قد 
خورف ميال ف وك ق الوكالة الت dia‏ ال AAS aes asd ddl‏ 
dis s easi cob‏ 2155 غ وک Sola bed Jus ois‏ واد hg Sh‏ 
رحلات الفضاء المأهولة dalle‏ في مدار الأرض المنخفضء حتى إذا كانت مركبات الفضاء 
الروبوتية الأمريكية تطير في أعماق النظام الشمسي. حافظ مكوك الفضاء على البنية 
التحتية لرحلات الفضاء المأهولة التى أنشأتها وكالة ناسا من أجل oio‏ ولكن بدا 
في بعض الأحيان أنَّ تلك كانت هي مهمّته الأساسية؛ على الأقل بالنسبة إلى بيروقراطية 
الوكالة Slagle‏ الكو ت مال ets‏ لديهم مراكز فضاء أو مقاولون في مقاطعاتهم. 23 

في منتصف وأواخر الثمانينيّات من القرن العشرينء بدا أن المنافسة الفضائية 
العسكرية بين الولايات المتحدة والاتحاد السوفييتي تهوي إلى منحدر an‏ خطيرء ثم 
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شكل :Y-Y‏ إطلاق مكوك الفضاء «ديسكفري» في بعثته الأولى في ٠٠١‏ أغسطس NIAE‏ أصبح 
المكوك هو البرنامج الأساسي لرحلات الفضاء المأهولة بعد الهبوط على القمر وسيطر على 
سياسة الفضاء الأمريكية في أواخر الحرب الباردة ويعدّها. لقد كان Kal‏ من الناحية التقنية 
لكنه فشل في إحداث ثورة في تكلفة رحلات الفضاء (المصدر: وكالة ناسا). 


alas‏ أخذت تلك المنافسة تتلاشى تمامًا. عندما ألقى ريجان خطاب «حرب النجوم» الشهير 
في مارس AAAY‏ مطاليًا بدفاع صاروخي من الأرض والفضاء i‏ الهجوم النووي» هدّد 
بتدمير الوضع القائم من حيث Baal‏ على الفضاء القريب من الأرض عسكريًا ولكن 
cias Glos Ghd! cius uias ne‏ حتظمات القضاء العسكرية السوفييقية من 
المطالبة بمزيدٍ من الأموال لإنشاء محطات فضائية لمعارك بالليزر وأسلحة مُضادَّة للأقمار 
الصناعية وأدوات مساعدة القذائف على الاختراق. ويبدى من قبيل المبالغة أن p‏ على Sl‏ 
ترويج ريجان gute‏ ومبادرة الدفاع الاستراتيجي (التي تُعرّف اختصارًا ب501) قد دفعا 
الاتحاد السوفييتيّ إلى حافة الانهيارء لا سيما وأنَّ الركود والخلل الوظيفي الذي G‏ به 
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الاقتصاد الاستاليني bball‏ كانت Lag]‏ جذور عميقة. ولكن مبادرة الدفاع الاستراتيجي 
oS 5‏ انطباكًا على قادة الحزب من أمثال ميخائيل جورباتشوفء الذي تصدّر المشهد في 
65 :» ودعمت إقدامه الحثيث على اتفاقيّات Sal‏ من التسلح es‏ من توجيه 
الأموال إلى الاقتصاد المدني “Gale!‏ وكانت النتيجة هي التخفيف المفاجئ لسرعة سباق 
التسلّح sy sill‏ الذي أعقبّه على نحو صادم انهيارٌ الإمبراطورية السوفييتية في أورويا 
الشرقية عام VAAN‏ واختفاء الاتحاد السوفييتي نفسه في AY‏ ونجم عن ذلك انتهاء 
سباق الفضاء ثنائي القطبء والتحفيز الملحوظ للإنفاق على برامج الفضاء. 

الخلاصة 

كان سباق الفضاء في الحرب الباردة هو العامل المؤثر الرئيسي في تاريخ رحلات الفضاء. 
سارعت الولايات المتحدة والاتحاد السوفييتى وغيرهما من القوى إلى بناء منظّمات حكومية 
وتطوير القّدرة الصناعية والخبرة العمليًاتية اللازمة لدغم Gib‏ واسع من أنشطة الفضاء 
لا سيّما رحلات الفضاء Algal‏ مدفوعين إلى ذلك بالمنافسة المحتدمة بين eS SAM‏ العُظميّين 
لإثبات الإمكانيات التكنولوجية والقوة العسكرية. كما دى السباق إلى تحفيز الاستكشاف 
العلمي للكون وإلى Sas‏ البنية التحتية العالمية في مدار الأرضء وهو ما GEL GB‏ من تلقاء 
ar‏ بعد أن MUT‏ الحرب الباردة أوزارها. 
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الفصل الثالث 


علوم الفضاء واستكشافه 


في العقود التالية لعام ١٤١٠ء‏ تغيّرت معرفة الأرض والنظام الشمسي والكون بواسطة 
الإنجازات المتسارعة لرحلات الفضاء a‏ جذريًاء الأمر الذي SE‏ تأثيرًا ملحوظًا على ads‏ 
Lal‏ ومكاننا في الكون. فما بدأ كفحص مبدئي لطبقات الغلاف الجوي LL‏ والفضاء 
cot ot‏ اة ال اف اللمسكرية ف ال ao Labo dac‏ أذ desde‏ 
إلى الاندفاع نحو استكشاف القمر والكواكب نتيجة لسباق الفضاءء وأيضًا إلى إنشاء 
تليسكوبات فضائية قادرة على المراقبة بأطوال موجية محجوبة Jais‏ قوة حماية غلافنا 
الجوي. 

استفادت علوم الفضاء Ub‏ استفادة من ثورة مَركبات الفضاء الرويوتية غير 
المنتظرة. فبالنسبة إلى Sled‏ رحلات الفضاء ELM‏ كان البشر جوهريَين للإبحار LS yas‏ 
الفضاءء وتوجيه المعدَّاتء وأخذ الملاحظات. وعلى أية حال» كان يُفترّض OL‏ إرسال البشر 
إلى الفضاء هدف أساسي في a‏ ذاته. ولكن بعد الحرب العالمية AGH‏ جعل تصغير 
الإلكتروذيات والمعَدّات القادرة على تحمل shia‏ والصدمات ودرحات الحرازة da bill‏ 
وظروف الفراغ الخاصة بالإطلاق ورحلات الفضاءء مَركبات الفضاء الموجّهةٌ عن بُعد؛ 
ليست مُجِدِيةٌ فحسبء ولكنها LAÍ‏ أرخصٌ بكثير من رحلات الفضاء Algal)‏ التي 
كانت تتطلّب تقنيات متطورة Blin Golan! LLL‏ ئاد الفضاء والحفاظ عليها. مع ذلك 
في بعض الأحيان كان رُوَّاد الفضاء ينفذون drole alga Gls‏ في الفضاءء سواءٌ لتلبية 
متطلباف "سياسية» CRX duals 5 gh oeil alas ie‏ جسم الإنسان: مع cm,‏ 
الفضاء كان هو موضوع العلم في ds‏ ذاته ! 

بينما كانت الحرب الباردة هي الدافعَ الرئيسي لعلوم الفضاء واستكشافه قبل 
cfl AAA‏ هده Usa‏ ف عتفواتها .يعد ذلك olitiols‏ .ها نخدت ف de say luas)‏ 


رحلات الفضاء 


الاتحاد السوفييتي. أصبحت علوم الفضاء في الولايات المتحدة مشروعًا قائمًا بذاته؛ إذ 

نشئت مؤسّسات وصناعات وإمكانيات رآها السياسيُون GIS‏ قيمة مُعتبرة بالنسبة إلى 
مكانة الولايات المتحدة وإمكانياتها الدفاعية واقتصادها القومي. وبا مثل شرَعت حكومات 
أورويا الغربية وآسيا في توسيع برامج علوم الفضاء الخاصة بها في e all‏ من القرن 
العشرينء لنفس الدوافع تقريبًاء الأمر الذي مكنها في النهاية من ea‏ الفراغ الذي خلّفه 
التراجع الهائل للإمكانيات الروسية. 


Jé gall‏ في الفضاء 
في حين وضع روبرت جودارد وفريق بيناموندا خططًا لإطلاق oln‏ في الطبقات LAII‏ 
من الغلاف الجويء age‏ إلى معامل الحكومة والجامعة الأمريكية ss Lager‏ التجارب في 
أعقاب الحرب العالمية الثانية مباشرةً. وكانت الموارد في البداية ضعيفة نظرًا إلى أن الدولة 
كانت تُحاول إلغاء حشد مواردها. class‏ سلسلةٌ من التجارب الإضافية في وايت ساندس, 
ونيومكسيكوء GIE‏ باستخدام صواريخ Y»‏ التي sal‏ عليها dels‏ أفراد الجيش 
وجنرال eh ASI!‏ بمساعدة فريق فون براون الألماني. لم يكن 45 تمويل يكفي لإنشاء 
abs‏ استعادة مظلات كما (U8! bbs‏ لذلكا اجتمع العلماء من ana‏ أبحات البحرية 
الأمريكية» ومختبر الفيزياء التطبيقية التابع لجامعة جونز هوبكنز (الذي يُعرّف اختصارًا 
«(APL o‏ وغيرهم» aida! la‏ معدَّات تستطيع تحمل صدمة السقوط في الصحراء أو dans‏ 
بعض البيانات اللاسلكية عن موقعها. وكانت حالات الفشّل كثيرة للغاية لدرجة of‏ معظم 
العلماء الذين كانوا يهتمّون في الأساس بإجابة أسئلة حول طبقات الغلاف الجوي LLU‏ 
أو الفضاء أو الشمس أحجموا عن العمل مُفسحين الطريق للتجريبيّين في مجال العلوم 
والهندسة الذين 1533 بإنشاء جهاز يعمل على صاروخ. ? 

opis‏ القوات المسلحة ASS‏ ثم بعدّها بفترة وجيزة نظيرتها في الاتحاد 
السوفييتي» وبريطانياء وكنداء وغيرها من الدول؛ Gyles‏ الصواريخ لأنهم أرادوا فهم 
البيثة التي تعمل بها الطائرات العالية السرعة والصواريخ Ny Ag dsl‏ ذلك سيُّلقي 
الضوء على كيفية JEL‏ الأيونوسفير — طبقات الغلاف الجوي oat) LLU‏ بالجزيئات 
المشحونة — مع النشاط الشمسي. يعكس الأيونوسفير موجات الراديو» التي أصبحت 
figa‏ للتواصّل والدفاع. رز سباق التسلّح أثناء الحرب الباردة على الاهتمام بالمناطق 
القطبية» لا سيما ale Gly‏ الجغرافيا قرّر SE‏ الحرب النووية بين الولايات المتحدة 


ut. 


علوم الفضاء واستكشافه 


والاتحاد السوفييتي Gáis‏ جزتيًا على القطب الشمالي. وحتى قبل أن ski‏ مخزون 
الأمريكان من «Y-d» fas sigue‏ في بداية الخمسينيّات من القرن العشرين» شرع 
معمل أبحاث البحرية ومُختبر الفيزياء التطبيقية وغيرهما من المؤسّسات في العمل 
على تطوير صواريخ تجارب أرخص مثل «فايكينج» و«إيروبي». مع احتدام الحرب 
الباردةء امتدّت تجربة الصواريخ إلى السفن في البحر والمناطق القطبيةء وخصوصًا أثناء 
السنة الجيوفيزيائية الدولية في NA 0A / VA oV‏ مما if‏ بدّوره إلى أقمار صناعية تستطيع 
وضع culina‏ علمية في الفضاء لفترات iil gla‏ وليس فقط لدقائق معدودة. 

من بين علماء صواريخ «في-۲» الأوائل الفيزيائي جيمس فان آلان» الذي كان يعمل 
وقّها في مُختبر الفيزياء التطبيقيةء ولاحقًا في جامعة آيوا. شي سيرثه المهنية بعد الحرب 
بأصول علوم الفضاء ونشوئها. واصل اهتمامّه برفع المعدَّات لرصد «الأشعة الكونية» 
Lofts de pull dile 3 dil —‏ الفضاء ais‏ اكتشفت Eja UN‏ فى MAN‏ — من 
Yd‏ إلى صواريخ التجارب الصغيرة التي موّلها الجيشء إلى الأقمار الصناعية الأولى 
«إكسبلورر» و«فانجارد». وساعد في إنشاء صاروخ التجارب «إيروبي»» الذي óh‏ عن 
سارو best‏ إية دي colos‏ الذي اناه locia t‏ وأظرى الأول 
AN Eo ox UT ioa‏ وق pal the ass‏ مول :فاق NGS piped ale dO‏ 
عام ۹ أطلقف شزاية إنشاء pg phe‏ الس الحيوقيزيائية الدولية (gill‏ راقن as‏ 
gal‏ نشاط شمسي US isi‏ أحد ile pie‏ وقد اكتشف فان آلن من خلال تجارب 
الأشعة الكونية الخاصة به على متن القمر الصناعي «إكسبلورر «Y‏ و«إكسبلورر «Y‏ في 
4 بروتونات وإلكترونات من الشمس محبوسة بسبب الحقل المغناطيسي للأرض. 
وكوّنت هذه منطقتين كثيفتي الإشعاع ass Legale aud‏ «حزاما فان آلان». anal,‏ في 
العمل ليُصبح باحدًا أساسيًا في تجارب الجسيمات والحقول على متن العديد من مركبات 
الفضاء dla ll‏ إلى مدار الأرضء والفضاء بين الكواكب» والكواكب.7 

لم يكن فان آلان dài‏ على الرغم من CÍ‏ مهنته كانت مهمّة على نحو خاص. بدأ 
الفيزيائيون والكيميائيون والمهندسونء بتمويلٍ من القوات المسلّحة لبلدان عديدة قبل 
> في sli‏ بنية تحتية مؤسّسية loa‏ قومية أو dags‏ لإجراء التجارب العلمية 
aie gf pLaall d‏ ن السدوات Glia! LA‏ اتك GIS‏ ايفو والشدق BOT‏ 
(أضواء شمالية وجنوبية)» والبيئة القريبة من الأرض هي الموضوعات الأهم للدراسة, 
Gags‏ فهم JLS‏ الجزيئات الشمسية والإشعاع مع NOSTRA,‏ لغلافنا الجوي وغلافنا 
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رحلات الفضاء 


المغناطيسي (المنطقة من الفضاء التي Abs‏ فيها الحقل المغناطيسي للأرض). وموّلت وكالة 
ناسا وأكاديمية العلوم السوفييتية slate‏ جديدةً Cols‏ جديدةء وكانت أيضًا نقطة 
البدء في برنامج ناسا للتعاون الدولي مع بريطانيا وكندا وأوروبا الغربية والهند وغيرها 
من الدول. ومن هذه الجهود برّز ele‏ الفيزياء الفضائيء الذي js Gaus‏ الفيزياء 
الشمسيةء والذي يدرس التأثير الُسيطر للشمس على البيئة بين الكواكب والفضاء القريب 
من الأرض. 


السباق إلى القمر والكواكب 
كما ذكرث في الفصل الثاني» كان أول قمرّين من أقمار «سبوتنيك» الصناعية ثمرة 
لسباق القمر ونجّم عنهما تفوّق السوفييت EME‏ مراتٍ على الأمريكان في 808 الحَوم 
بالقرب من all‏ والهبوط ale‏ ثم تصوير الجانب البعيد منه. وفيما Gla‏ بالعلم 
والاستكشاف» كانت الثالثة هي ass ca‏ إن اتصوو ais EEEN‏ الدقة التي 
أنتجها «لونا «Y‏ لم تظهر تقريبًا GT‏ سهول LY‏ مُظلمة ومستوية مثل تلك التي SÉ‏ 
معظم الجانب المواجه للأرض. فشلت برامج «بيونير» الأمريكية المنافسة كبعثاتٍ للقمرء 
ولكن ثلاث مَركبات فضاء مُبكُرة أرسلّت bly‏ فيزيائية فضائية على مسافات قياسية 
تصل إلى عشرات الآلاف» بل مثات الآلاف من الأميال. 

انخرطت القوّتان العظمّيان على الفور في سباق مكانة للوصول إلى أقرب الكواكب» 
الو وال ay‏ ان ols s ies seal Ls‏ الفضاء السوفييتية» التي ab‏ 
عددّها تسع عشرة مركبةء التي أطلقت قبل 7 سقطت ضحية لأعطالٍ أو مشاكلَ في 
الُعززات الصاروخية أثناء رحلاتها التي تستغرق شهورًا للوصول إلى أهدافها. أما مُختبر 
الدفع النفّاث التابع لوكالة Lab‏ الذي حمّل على عاتقه دور ox‏ الرئيسي الأمريكي 
لرحلات القمر والكواكب» فقد نجح في محاولتين من aul‏ محا ت؛ إذ gle‏ بالقرب من 
الزهرة في ديسمبر VAT‏ والمريخ في يوليى Sly To‏ تجربة «مارينر «Y.‏ الوحيدة 
D‏ سطح كوكب الزهزة Gal lal!‏ كان Gals‏ لدرجة ثذيب الرصاص» ومن ثم 
فهو غير sale‏ وأعريّت الصّوّر الإحدى والعشرون التي التقطها «مارينر »٤‏ عن أنَّ 
كوكب المريخ كان dal‏ غرابة» ولكنه لا يزال يبدو lafis ala‏ البراكين» مثله في ذلك مثل 
القمر» ومن Gall‏ العّيش فيه. كانت LIS‏ البعثتين ضربتَين قاسيتين مُبكرتين للأمل في 
اكتشاف dle‏ خارج نطاق كوكب الأرضء على الأقل بأشكالٍ أبسط. لقد كان AST‏ ما يُثير 


V 


علوم الفضاء واستكشافه 


المواطنين العاديين في دعم استكشاف الكواكب» juny‏ النظر عن مكانة دولتهم في سباق 
القوى العُظمى؛ هو إمكانية وجود حياة على أحدها.” 

في pL B‏ سباق القمر المأهولء استثمرّت BK‏ القوتين في cas‏ لتحديد 
Gaii‏ سطح القمن. واختيان مواقع Soll bagil‏ وأضيحت الأولوية لاستكشاف 
إمكانية الهنوط؛ على حساب العلم: خصوصًا في الولايات المتحدة حيث أحبطت سياسة 
ناسا الكثير من العلماء. وأجرت البعثات LSÍ S EIE‏ الفضاء «رينجر» التابعة A‏ 
الدفع النفاث المزيد من التجارب» بما فيها كرة مُغلّفة بخشب البالسا «للهبوط القاسي» 
لمقياس زلازل على سطح القمر. ولكنَّ Ai‏ خم بعثاتٍ متتالية Sl‏ إلى تحقيق 
الكونجرس مع مختبر الدفع النفاث وإلى اتخاذ قرار بالتركيز على نقل صور للسطح في 
طريق التصادم. ثم فشلت مركبة الفضاء ya Xll‏ أخرى. dil‏ في يوليى NAVE‏ 
oils‏ الولايات Sunil‏ بأول نجاح لها في مهمّة قمرية على متن «رينجر Ss aV‏ ذلك 


Lib: dos diae c Va a de درشم انق‎ SS مقن‎ He eee 
بعد تأخير‎ dai القمري «سيرفيور»» التي ٍ نجحت‎ Eod مين مرك‎ easly eae 
ولكن تفوّقت عليها مركبة الفضاء‎ AT طويل» في ملامسة القمر لأول مرة في يونيو‎ 
سهول‎ SI البعثتّين‎ GI التي نجحت في الهبوط في فبراير. وأوضحت‎ a السوفييتية «لونا‎ 
نطرية أن نكي‎ Guias alus clas US yo ل‎ dass عن‎ 8,20 JUST ue Lal! 
من المسحوق الناعم.”‎ salg السطح مدفونًا تحت قدم‎ 

في العام «cadi‏ كانت US‏ السوفييتية dal »٠١ gb‏ مركبةٍ تدور في مدار حول 
القمرء وسرعان ما LGAs‏ مركبة «لونار أوربيتر» التابعة لوكالة ناساء التي بدأت برنامج 
pay‏ خرائط Déa He Keb‏ بكاميرا مأخوذة من برنامج قمر صناعي puai‏ سري. 
بعد أن cos‏ أول ثلاث مركبات في سلسلة «لونار أوربيتر» مواقع هبوط المركبة aslo‏ 
بدقة dulle‏ ضعت GUS‏ «لونار ding‏ و«لونار أوربيتر 6« في مدارات قطبية 
أعلى» الأمر الذي جعلهما oč‏ على إنجاز خريطة مصوّرة شاملة ذات قيمة كبيرة 
في agi‏ تاريخ القمر. خلاصة القول إنه على الرغم من S‏ الاتحاد السوفييتي قد 
قصب السبق مرات» ÉP‏ الولايات المتحدة جمعَث بيانات أكثر بكثير ذات قيمة عالية سواءٌ 
للاستكشاف المأهول أو للعلم. Í‏ 


كان أكثر ما يُثير المواطنين العاديين في دعم استكشاف الكواكب» بصرّف النظر 
عن مكانة دولتهم في سباق القوى العظمىء هو إمكانية sgag‏ حياة على أحدها. 
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رحلات الفضاء 


في حين تمَّ إقناع الجماهير الأمريكية ببرنامج colo‏ باعتباره برنامجًا Cale‏ من 
ناحية» ووسيلةٌ لكشب سباق المكانة من ناحية أخرى» كان من الضروري تهدئة الْجتمَع 
العلمي GY‏ من الواضح Si‏ العلم لم يكن هی الهدف المبتغى الأول. في ۸٥۱۹ء aKa‏ 
الأكاديمية الوطنية للعلوم مجلس علوم الفضاء مُبتكرةً أثناء ذلك اسم هذا العلم الجديد. 
بعد ثلاث سنوات» كان على العالم الأمريكي الرائد لويد بيركنر أن يجتهد لإقناع أعضاء 
هذا المجلس بدعم قرار الرئيس كينيدي بإنفاق مليارات على برنامج «أبولُو», على أمل أن 
يجري تمويل برامج العلوم الروبوتية أيضًا. وفي JB‏ قيادة المهندسين للبرنامج المأهول 
واحتلال الطيّارين لجميع المقاعد حتى آخر عملية هبوط على سطح القمرء عندما اعتلى 
الجيولوجي.هاريسون شميت متن المركبة «أبولّى oV.‏ لم يكن واضمًا على الإطلاق 5 
العلم سينال اهتمامًا كبيرًا.؟ 

ÉSI‏ الحقيقة المفاجئة هي Si‏ برنامج «أبولى» كان ذا إسهام واضح كبير في علوم 
النظام الشمسي والقمرء نظرًا إلى ST‏ كل عملية هبوط ناجحة كانت p 55i‏ على سطح القمر 
مقاييسٌ زلازلَ وغيرها من lady olal‏ معها clie‏ شديدةً التنوع من الصخور والتربة 
— بلغ وزنها AST‏ من ۸٠٠‏ رطل بنهاية البرنامج. وكانت آخر ثلاث بعثات تحمل على 
OGG Lis‏ قفري تمانو اد من نطق A‏ روا د Bondi edic, adl‏ فق xilss‏ 
أكثر تحدّيًا وإثارة. التقط ares‏ الطيّارين في اكركبات المدارية الأم صورّاء ولكن A‏ 
ثلاث ode,‏ كان على متنها حُجرة علمية مخصّصة لعمّل خرائط مّدارية» وتحتوي على 
أجهزة رادار ومعدَّات لاكتشاف توزيع العناصر على سطح القمر. وعندما تمت معالجة 
جميع العيّنات والبيانات» أتاحت تحديد التواريخ الدقيقة لتكؤّن القمر وملامحه الأساسية. 
وأوضحث أنه كان ass:‏ في بداية النظام الشمسي موجات من oleas‏ الكويكبات, مُلقيةٌ 
الضوء على تكؤن ونشوء النظام الأرضي-القمري وغيرها من الأجسام الكوكبية.” 


$ 


في حين a‏ إقناع الجماهير الأمريكية ببرنامج «أبولّى» باعتباره برنامجًا Gale‏ 
من ناحيةء ووسيلة لكشب سباق المكانة من ناحية أخرى» كان من الضروري 
تهدئة المجتمع العلمي GY‏ من الواضح أن العلم لم يكن هو الهدف aM‏ 
الأول. 


dts e Nicaea هن عل خن مركياك‎ oues) atl فلن‎ dad ad 
عن إعادة تشكيل علوم الكواكب في الولايات المتّجدة‎ «glob العيّنات التى أعادتها مركبات‎ 
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علوم الفضاء واستكشافه 


عن طريق توسيع دور الجيولوجيَّين توسيعًا le‏ دعم تمويل ناسا ازدهار علوم 
الفضاء day‏ عام» مما coil‏ إلى Ble gus‏ مؤسّسات جامعية؛ ومنها: قسم جيولوجيا 
الأجرام السماوية التابع لوكالة الماسح الجيولوجي الأمريكي في فلاجستاف بأريزونا؛ 
ومرصد سميثونيان للفيزياء الفلكية في كامبريدج بماساتشوستس؛ ومُختير الدفع النفاث 
d‏ باساديذا جكاليقورديا eia d a lage Sons‏ القهناء la anl sas‏ الفت qd‏ 
التابعة لناسا ويقّع في ماريلاند, is‏ على الأقمار الصناعية العلمية التي تدور في مدار 
حول الأرض. l‏ 

في الاتحاد السوفييتي» (cdl‏ حدوث تغييرين مؤْسَّسِيَّين مُهِمَّينَ في 1175 إلى دعم 
مجتمع علوم الفضاء وبرنامج القمر والكواكب الروبوتي. أسّست أكاديمية العلوم 
السوفييتية معهد أبحاث الفضاء بتمويل من الوزارة التي كانت تُسيطر على مكاتب 
ومصانع تصميم الصواريخ. وكان يستند إلى عمل معهد فيرنادسكيء الذي كان KÈ‏ 
بشكلٍ جوهري على فيزياء الأرض والجيولوجيا. في ذلك العام نفسه» JE‏ سيرجي 
كوروليف البرنامج الروبوتي إلى مكتب تصميمات لافوتشكن» الذي كان يرأسه جورجي 
باباكين؛ GY‏ مؤسّسته كانت مُنشغلة GLU‏ برحلات الفضاء المأهولة ومشروعات الصواريخ 
الباليستية. كان فريق باباكين قادرًا على التركيز على الموثوقيةء على الرغم من أنهم كانوا 
يُعانون من Slike‏ في مركبات الإطلاق التي تُوفْرها Sis pb‏ أخرى.؟ 

Gael‏ الأتجازات (all‏ حققتها مركياث aniya igh‏ فق Hale VA‏ من 
cbe Lil‏ ف كرك ASI B95!‏ وفينيرا eoe ae elis c£‏ ۹ وات 
«فينيرا «V‏ في ۱۹۷۰ أول مركبة فضاء تهبط على سطح كوكب آخَّر وتنقل بیانات die‏ 
ai d os‏ فقو وديا يمي yel ee nderit ee‏ رمات اترا 
الشديةة a baal ols A)‏ كوك الكهرة Lao‏ بعد oa cdita]‏ القضاء sac‏ اوسن اله 
من ade‏ استمرار أي OLS s‏ هبوط أكثر من ساعة أو اثنتين بسبب الحرارة الشديدة 
المحيطة بها من الخارج. وحالف لافوتشكن النجاح في السبعينيّات من القرن العشرين 
في البعثات القمرية؛ إذ رجع بثلاث coe‏ صغيرة من ثربة القمر وتجوّل بطوافدين على 
سطحه. من ناحية أخرى» وجد السوفييت كوكب المريخ مُحبطًا؛ |3 فشلت بعثاث عديدة 
للضعود Gy ull‏ حين كانت «مازس «Y‏ أول مركبة فضاء تهبط عل سظمه في NAVY‏ 
did‏ توقفت ga‏ العمل كماما بعد سيوطها بعقرين o‏ وران الزات القحدة كانت 
قد نجحت في الوصول إلى Gell‏ بمركبة فضاء أكثر تعقيدًاء قرّرت قيادة برنامج الفضاء 
السوفييتي أن ترز على المنطقة الوحيدة التي Lado‏ النجاح فيهاء وهي كوكب الزهرة.° 


yo 


شكل :\-Y¥‏ كارل ساجان يقف مع نموذج obs yb‏ الهيوط «فايكينج» التى قامت عام 71 
بأول dhe‏ هبوط ناجحة على سطح Gaull‏ وأظهرت أنه لا تُوجّد أشكال dle‏ يمكن 
اكتشافها بسهولة lia‏ كان ساجان أحد علماء البعثة الرئيسيينء ولكنه كان LA‏ أهم 
eos‏ لرحلات الفضاء ele;‏ الفلك والحياة خارج كوكب الأرض يعد عام 197١‏ (المصدر: 
ناسا/ مختبر الدفع النفّاث). 


من الجانب الأمريكيء عزَّز سباق الفضاء ما سمي وقتها «العصر الذهبي لاستكشاف 


الكواكب» الذي استمرّ من السبعينيّات وحتى الثمانينيّات من القرن العشرين: كانعكاس 
للاستثمارات التى el‏ في vu Sall‏ بعد خفض ميزانبًات ناسا. أسفر القمر 


الصناعى «ماريثر «A‏ التابح «etis cis E‏ الذي أصبح à‏ عام 3۹۷1 أول قمر 
صناعى EUR‏ مدارًا حول المريخ dale es "T‏ له» عن منظر غاية في الإثارة 
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والأهمية Dale‏ إذ ظهرت GSI»‏ عملاقة ووذيان وأدلّة على ماض سحيق حَفرت فيه 


M 


علوم الفضاء واستكشافه 


الفيضانات الغزيرة olai‏ عديدة. Gis‏ برنامج «فايكينج» نجاحًا Gal i‏ في صيف 
7 بمركبتين مداريتين تحملان (AS yo‏ هبوط صَمّمت جميعها في مركز لانجلي التابع 
لوكالة ناسا؛ إذ أدَّت المركبات الأربع a‏ بنجاح. رگزت ES pe‏ الهبوط على اكتشاف 
abs‏ ولكن رغم بعض الجدّل GU)‏ اتفق المجتمع العلمي بأسره على عدّم اكتشاف أي 
Ayal d] you lag oll alu Je Ble‏ أن gh Gus ests Ass ada‏ 45 
اهتمام العامة والعلماء على a‏ سواء باستكشاف المريخ لجيل JalS‏ 10 

adn A AE‏ مركية clas‏ وها نكر SAVE tbe JC‏ مر خلال 
رحلة قامت بها للتحليق بالقرب من كوكب الزهرة — فكانت أول مركبة فضاء GIS‏ 
في مسارات «الجاذبية المساعدة». ونجحت «بيونير 2٠١‏ و«بيونير «VV‏ في الوصول إلى 
A‏ يه بينما نجحت «بيونير AV‏ في الوصول إلى رُحَل بمساعدة «المشتّري». وكان ENT‏ 
الأعظم هو ذلك SLE‏ الذي حققه برنامج «فويدجر». ches‏ مركيتا قضاء à biti‏ 
۷ إلى هدّين الكوكيّين بين wale‏ ۹ و۱۹۸۱؛ من ثم حلّقت »524353 cassa «Y‏ 

من أورانوس في AAT‏ ونبتون في .۱۹۸٩‏ كانت كلتاهماء مثل مرکبتا «بيونير»» تسيران 
بسرعة كبيرة في مساراتٍ للخروج من النظام الشمسي. LY «VY By‏ اكتشفت «فويدجر «V‏ 
نهاية نطاق تأثير الرياح الشمسية وقاسَّت DARA‏ والحقول المغناطيسية بين النجوم. 
us‏ هذه المهام كانت إنجازاتٌ مذهلة للولايات المتحدةء التي وصلت إلى IS‏ الكواكب الكبرىء 
فيما عدا بلوتو (الذي sles (1658 US iS dar Log E‏ | ا assi‏ الارن Beales‏ 
كل هذه الرحلات 8595 ضخمة من المعلومات حول الكواكب والأقمار الجليدية الخاصّة 
بالكواكب الغازية العملاقةء الأمر الذي وسّع نطاق معرفة أصل النظام الشمسي ونشوئه. 


ale‏ الفلك الفضائى 


É)‏ فكرة وضع تليسكوب في الفضاء فكرة daas‏ حيث أصبح واضكًا في القرن التا 
عشر SI‏ الغلاف الجوي المضطرب للأرض dad‏ من الرؤية. وقد تخيّل العديد من روّاد 
الفضاء الأوائل مثل هذا التليسكوب دائمًا كمرصد يديره الإنسان في الفضاء. ونظرًا إلى حالة 
التكنولوجيا قبل عام ۰٥۱۹ء‏ لم يكن بوسعهم تصور تليسكوب يعمل عن بُعدء كما ee‏ 
لم يتوقعوا التأثيرات الثورية على المجال التي ستتأتى من فتح AÉ‏ الكهرومغناطيسي 
بأكمله» من أشعّة جاما العالية الطاقة إلى slits‏ الراديو الطويل As ll‏ 
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رحلات الفضاء 


Les الس رساك‎ ees oo EN id GE الماع عمل‎ alla كلد‎ Ts 
صواريخ «في-”» بعد الحرب. والتقطت إحدى تجارب معمل أبحاث البحرية الأمريكية‎ 
بأطوال وة‎ cul sadi ااه قوق‎ cold الصون الأول‎ 148 ied d 
gil. Coon Roles iudi] Gil alites © «cess cili deis 
اسن اا‎ decus cel se taL العلماء‎ 203 (pla sco أقابلة‎ 2925 ail; 
الضورة‎ 3a وكانت‎ Sears et بالأشغة قوق اليتفسهية والأشعة السيقية لكن الأدوات‎ 
TiS] مسح‎ Ula يكن بإمكانيم سوئ حم‎ al illl وة الإقتارع متحفضة‎ cs 
حول ما ينبعث بتلك الأطوال الموجية.!'‎ 

كما هو الحال في قطاعاتٍ أخرى» كان سباق الفضاء سببًا جوهريًا في التحؤل؛ لأنه 
حرّر فجأة أموال الدولة لبناء مركبة فضاء فلكية لم يكن Cul‏ تمويلها لولا ذلك. كانت 
الولايات المتحدة في الصدارةء بينما استثمر السوفييت أموالًا «Jal‏ ريما بسبب نقص الموارد 
أو الأولوية السياسية. وبحلول السبعينيّات من القرن العشرين» أصبحت مؤسّسات علوم 
us, All Ladd‏ والثابانية oa nid‏ فاملين تون LES‏ 

بعد وقت قصير من تشكيلهاء وضعت ناسا خططًا لسلسلة من مراصد الفضاء: 
الجيوفيزيائية والشمسية والفلكية. culus‏ المركبة الفضائية الشمسية قسمًا cody‏ 
atado‏ :تعن gas‏ هما (So jail solli (gave da. a ose la gigs‏ 
والمواصف والاتفجارات All‏ حدثك على سظهها الظاهري أى فوقة. كانت المراضد الفلكية 
المدارية (0AO)‏ هي الأكبر والأصعب. وقد كافحت الجامعات والشركات من أجل الوفاء 
بالمتطلّبات il)‏ للمعدّات في نطاقات أطوالٍ موجية وأنظمة pas‏ جديدة يمكنها توجيه 
التليسكوب بدقة إلى موقع سمائي saly‏ لفتراتٍ أطول. ولم يكن من الممكن تحقيق GI‏ 
من المهمَّين بدون الاستثمار الضخم للحزب الباردة في التقنيات العسكرية الموازية. 12 

tall SUM ae li Ad‏ الأول AIS Ste‏ معد os Rams BAR‏ لوصول 
إلى المدار في عام AT‏ وحمل المرصد الفلكي المداري الثاني في عام VATA‏ تجربكين 
لسك كه واجدة نمق جامعة pak‏ وان من loa daga das‏ 
الفلكية في نفس esl‏ مع جامعة هارفرد في کامبریدج» ماساتشوستسء منذ عام N49‏ 
أخذ elle‏ الفلك من جامعة هارفرد فريد ويبل برنامج سميثسونيان البائد تقرييًا ووسّعه 
إلى أكبر مؤسّسة فلكية في العالم في dal‏ من عقدّين من خلال الاضطلاع بكل cles pill‏ 
التي لها dhe‏ بالفضاء والتي يُمكنه الحصول عليها. وعلى النقيض من ذلكء كان مديرو 


VA 


علوم الفضاء واستكشافه 


المراصد الأرضية الأمريكية الكبيرة لا يزالون يسيطرون على المجال الفلكي ويولون اهتمامًا 
Notas‏ بعلم الفلك الفضائي gf‏ بالدعم والرعاية الحكوميةء وهو ما لم يكن متاحًا لهم 
تاريخ 13 

لم يقبّل علماء الفلك إلا مُتأخرًا ظهور ple‏ الفلك الراديوي بعد الحرب العالمية ASI‏ 
الذي عرّزه توفر الخبرة امو الرادار. والآن أصبح هناك توسّع في نطاق الطول 
الّوجي بأكمله» وهو الأمر الذي نشأ من الصعود فوق الغلاف الجوي للأرض. وبحلول 
السبعينيّات من القرن الماضيء جعلت مزايا فَهم الظواهر الفلكية — لا سيما فيما يتعلّق 
بالأطوال الموجية للأشعة فوق البنفسجية عالية الطاقة والأشعة السينية وأشعة جاما التي 
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تنتجها العمليات العنيفة في الكون — تَحوّل المجال الفلكي Gaia ol‏ وصحيًا. 

نظرًا ole, call ET J|‏ الفضاقية والمشاريع الأرضية قد أصبحت أكبر حجمًا وأكثر 
ik‏ فقد أجبرت أيضًا المجال الفلكي على تغيير سلوكه السياسي لضمان الحصول 
على تمويل الحكومة الأمريكية. وعمل المدافعون عن فكرة وجود تليسكوب T un‏ كبير 
على duas‏ التحالّف بين رواد الفضاء من خلال الدفاع عن دقّته قته العالية للغاية وقدرته 
على الوصول إلى أعماق الكون بمجرّد إزالة التأثيرات الضبابية للغلاف الجوي. هدّدت 
الخلافات في المجتمع لاي حول قيمة هذا المشروع التي تصل إلى مليار دولار skys‏ 
المشروع في أوائل السبعينيّات من القرن العشرين. بل SL‏ الكونجرس eB‏ 2 مرة 
بإلغاء كل التمويل sedili‏ لهذا المشروع. ووصلت للفلكيين رسالة مفادُها Si‏ عليهم 
أن يتجدوا وأن يتحالّفوا مع مراكز وكالة ناساء ومصانع الفضاء الجويء والسياسيين 
الذين قد تستفيد مناطقهم» إذا أرادوا الحصول على تمويلٍ لهذا المشروع. لقد shale plas‏ 
الكواكب نفس الدرس قبل ذلك بقليل. كان US‏ من برنامجّي «فايكينج» و«فويدجر» 
Jal Las‏ طموحًا من مشاريع وكالة ناسا التي E RESTER‏ 
بسيب الميزانيّات الكبيرة جنبًا إلى جنب مع المعارك الداخلية الدائرة في المجتمع العلمي. 14 

cos‏ الموافقة على التليسكوب الفضائي في عام ۱۹۷۷ مع مرآة رئيسية أصغر 
إلى is‏ ما وأطلق عليه اسم «تليسكوب الفضاء»» بمشاركة وكالة الفضاء الأوروبية 
لتوزيع التكلفة. وليس من قبيل المصادفة؛ Sf‏ حجم ٠٤‏ بوصة (5,؟ متر) كان متاحًا من 
مقاولي الأقمار الصناعية الخاصة Gamat‏ الذين يعملون في مكتب الاستطلاع الوطني 
— واختارت وكالة ناسا المقاولّين نفسهماء لوكهيد وبيركين إيلمرء لبناء التليسكوب. 
ويمكن أيضًا استيعاب هذا الحجم بسهولة أكبر ق غرفة الحمولة الخاطة كوك الفضاء 


14 


رحلات الفضاء 


الذي كانت ناسا بصدّد تطويره في ذلك الوقت. كانت الوكالة ملتزمةٌ بمحاولة جعل المكوك 
هو نظام الإطلاق الوحيد في البلادء ولكنها كانت تطمّح LAÍ‏ إلى تحويل رواد الفضاء إلى 
فنيّين يُمكنهم إصلاح الأقمار الصناعية وتحديثها في مدار الأرض المنخفض. وقد كانت 
تلك الاستراتيجية باهظة الثمنء لكنها في النهاية أنقذت تليسكوب Jila‏ الفضائي (HST)‏ 
Ls‏ أطلق عليه Elis dining Lind‏ أطول وذات مودون 2S) gale‏ 

كما ale 3a5l‏ الفلك الشمسي مسارًا شگله برنامج الفضاء المأهول؛ إن ألغت وكالة 
als‏ تور كر Ree‏ السو oisi doe odd dl case d bbs is‏ 
تليسكوب ماونت» الشمسيء الذي سيصبح جزءًا من محطة سكايلاب الفضائية التي 
تمَّ إطلاقها في عام 191. لقد تأخَّر إنشاؤه لسنواتٍ وتكلّف مبالغ Yel‏ بكثير من 
النسخة الآليةء لكن 3153 الفضاء في أطقم المحطة الثلاثة جمَعوا صورًا عالية الدقة راكذة 
للشمس عبر أطوال موجية متنوّعة. لقد وضع هذا المرصد مخططًا للعلوم الشمسية لبقية 
السبعينيّات من خلال تقديم 6653 جديدة حول كيفية عمل المناطق الخارجية من الغلاف 
الجوي للشمس. كانت المركبة الفضائية الكبيرة التالية هي «سولار ماكسيمم ميشن» 
(SMM)‏ التي جرى إطلاقها في عام VAVA‏ لتواكب أحدث 85,3 في النشاط الشمسي» وهو 
هدك غاب عن ا Lasso aL‏ ا کا Gres il‏ ةوا 
تم تصميم «سولار ماكسيمم ميشن» (SMM)‏ بشكل نمطي بحيث يمكن لروّاد الفضاء 
clog laeta]‏ ذلك Made‏ عتما عدت :فنها فطل dil sas‏ من el 35/4 ple cele‏ 
رُوَاد فضاء المكوك بإصلاحهاء واكتسبوا خبرة من شأنها أن تكون SIS‏ قيمة بالنسبة إلى 
هابل» ولكن في هذه الحالة كان من الأرخص إطلاق المزيد من الركبات الفضائية مقارنةٌ 
بإنفاق CAN ola‏ من الدولارات التظلؤية GUbY‏ مكرك easy‏ قفر مساعى aly‏ 15 

شهدت الثمانينيّات أيضًا ys‏ كبيرًا في ele‏ الفلك في نطاق الأشعة تحت الحمراء 
تحت الأطوال الموجية التي تراها العّين المجرّدةء التي تنبعث Sole‏ من الأجسام الأكثر 
برودةً في النظام الشمسي والكونء مثل النجوم الحمراءء وسّحب الغبار» والكويكباتء 
abiiy‏ وقد شجّعت الحرب الباردة تطوير كاشفات الأشعة تحت الحمراء للصواريخ 
LA,‏ الصكافية ellà à Gs‏ شع Kl, Je (CCD) Saal ol Sige Ge‏ من 
السوليكون das aai cab.‏ مكل القيلم ف الكاهيراف AN ESI. all eas‏ استفرق 
يعدن al‏ کے يكم رقع الشركة عن tps iit ciel al‏ فى ,عليه iS ail‏ 
لم يؤت ale‏ الفلك بالأشعة تحت الحمراء ثماره إلا في وقت AT‏ عن العمل العالي الطاقة. 


Ve 


علوم الفضاء واستكشافه 


شكل :Y-Y‏ أطلق تليسكوب هابل الفضائي من مكوك الفضاء «ديسكفري» في Yo‏ أبريل 
oes .٠‏ أن تليسكوب هابل الفضائتى لديه عيوب خطبرةء ولكن إصلاحات alg,‏ الفضاء 
وتحديثاتهم سرعان ما j=‏ إلى أكثر المركبات الفضائية العلمية Gots]‏ وأهمية على الإطلاق 
في مدار الأرض. وقد قدَّم إسهامات جوهرية في قهم أصل الكون ونشأته (المصدر: وكالة ناسا). 


ds‏ عام AAAY‏ أطلقت وكالة ناسا القمر الصناعي الفلكي بالأشعة تحت الحمراء 
بإسهاماتٍ كبيرة من هولندا وبريطانيا. وقد وفر هذا القمر أول مسح في السماء بالكامل 
plus‏ الركية فى ذلك التاق ARGS)‏ العديد من esae‏ انات والتحوم دات 
الأقراص iiil‏ حولهاء والمجرّات البعيدة التي Jos‏ ضوءها إلى الأشعة تحت الحمراء 


۷١ 


رحلات القضاء 


من خلال alas‏ الكون. cil‏ نجاح هذا القمر الصناعي إلى سعي وكالة ناسا ووكالة 
الفضاء الأوروبية الحثيث إلى بناء تليسكوبات الأشعة تحت الحمراء الجديدة التي سيتمٌ 
إطلاقها في التسعينيّات من القرن العشرين وما Maias‏ 19 

بحلول الثمانينيات» ساعدت إسهامات التليسكويات الفضائية» مدفوعة Glaus‏ 
الفضاء خلال الحرب الباردة وبدعم من تطوير التكنولوجيا العسكرية؛ في تحويل علم 
elf‏ القيو eG‏ القلكية os das‏ كما كان Sad Ue etus‏ البح 
والواديؤية dua AI‏ آهمية Led‏ وقد استفادت ذلك الليسكويات yo LAI‏ نققات الخرب 
الباردة وتطوير التكنولوجيا. نتيجة لهذا الهجوم الأرضي والفضائي A ELI‏ تحسّن فَهِمُنا 
لأصول ونشأة الشمس والنظام الشمسي والكون بشكلٍ gale‏ مما QÜ‏ مجموعة جديدة 
كاملة من الأسئلة eal‏ التحقيق فيها. 

بحلول الثمانينيٌات» ساعدت إسهامات التليسكويات ASLAM!‏ مدفوعةٌ بسباق 

الفضاء خلال الحرب الباردة وبدعم من تطوير التكنولوجيا العسكرية؛ في 

is dias و الفتكرة‎ alll! ele Jo sas 


علوم الحياة والأرض 


سيطر على علوم الحياة في الفضاء منذ البداية غرّضان Y‏ علاقة بينهما؛ تأثير رحلات 
الفضاء على الكائنات الحيةء والبحث عن حياة خارج كوكب الأرض. aial‏ برنامج الفضاء 
المأهول بالغرّض الأول» وكان هذا الغرّض هو alal‏ الرئيسي في إرسال الحيوانات في 
رحلات الفضاء المبكرة ليخضعوا للبحث. ومع تزايد فترات البعثات الفضائية من ساعات 
إلى أسابيع في الستينيّات والسبعينيّات من القرن العشرينء انتقل الانتباه من الأسئلة 
الأساسية حول ما إذا كان als,‏ الفضاء يُمكنهم eas‏ رحلات الفضاء إلى التركيز على 
تأثير انعدام الجاذبية على جسم الإنسان. ومنذ وقت مُبكر وتحديدًا منذ بعثات AS s‏ 
الفضاء «جميني» في عام ١٠٠٠ء‏ أصبح من الواضح أنَّ انعدام الوزن لفتراتِ طويلة 
يتسبّب في فقدان الجسم للكالسيوم من الهيكل العظمى» ضمن مخاوف أخرى. 

أصبح البحث طويل الأمد حول تأثيرات انعدام الجاذبية: وتأثير التمارين الرياضية 
wd! ashy‏ كما (La; plata! las‏ فى malo‏ الحظة الصاف بت 
(Al‏ منذ السبعينيّات فصاعدًا. بعد مهام محطة «سكايلاب» ASLAM‏ الثلاث التي 
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علوم الفضاء واستكشافه 


تصل إلى أربعة وثمانين يومًاء اقتصرت الولايات Saali‏ على إرسال رحلاتٍ مكوكية لا تزيد 
عن ثمانية iss phe‏ على الرغم من أنه يمكن وضع Bass‏ «المختبر الفضائي» المنشأة 
في أوروبا في غرفة الحمولة» مما يسمح بسلسلة متطوّرة للغاية من المهام البيولوجية 
التجريبية التي لم KA‏ فقط على البشر. وعلى النقيض من ill‏ أطلق السوفييت alge‏ 
Shas‏ الفضاء «ساليوت» و«مير» المأهولتّين التى استمرّت لعدة أشهّر بحلول منتصف 
Gg o C‏ :الماك من القن ال رطان ركان ats lias d ob‏ 
استمرّت Sul‏ تصل إلى عام — وهي بعثات لا js‏ لها حتى احتلال محطة الفضاء 
الدولية بعد عام + ؟ aiite‏ النتيحة مر قبيرة فو اناف اة كول BW‏ 
البشري مع انعدام الجاذبية. 


0 
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سيطر على علوم الحياة في الفضاء منذ البداية غرّضان لا علاقة بينهما؛ تأثير 
رحلات الفضاء على الكائنات الحية» والبحث عن Sle‏ خارج SS‏ الأرض. 


كان البحث عن حياة خارج كوكب الأرض موضوعًا له القدر نفسه من الأهميةء 
ولكن وكالة Lub‏ ووكالات الفضاء الأخرى لم تُخصّص له» في معظم الأحوال» سوى 
نفقات ضئيلة. والسبب البسيط هو أنه لا يوجّد شيء للدراسة» حيث لم تكتشف حياة في 
وقت مبكر من سباق الفضاء. في الولايات المتحدةء كان الاسم الرسمي الأول لهذا النشاط 
هو ple‏ البيولوجيا الخارجية؛ لكن العديد من slale‏ البيولوجيا كانوا يتهگمون على هذا 
المجال قائلين إِنَّ أي شخص يدخل فيه سوف alle aua‏ بيولوجيا سابقًا. لم يكن هذا 
Lets‏ للتجارب التي أَجِرِيّت منذ أوائل الخمسينيات من القرن العشرين حول الكيفية 
التي قد ARS‏ بها كيمياء الأرض المبكرة تكوين الحياةء ولكن في الواقع كان جزءٌ كبيرٌ 
من هذا المجال يعتمد على التخمين. جرى تخصيص ol‏ نفقات كبرى لوكالة ناسا للحُرّم 
البيولوجية على مركبات «فايكينج» التي جرى إطلاقها في عام VAVO‏ وقد أسفرت هذه 
التجارب SEDAI‏ الرائعة عن نتائج سلبية أو غامضة بشكلٍ مُحبط يبدو أنها من المحتمل 
أن تكون قد cil‏ بواسطة كيمياء السطح غير البيولوجية على كوكب المريخ. والآن بعد 
أن US al‏ ما حدث» odas‏ بنا أن نقول إن البحث عن حياة في كائن وحيد الخلية شبيهة 
بالحياة على الأرض في تربة ile‏ مغمورة بأشعة الشمس فوق البنفسجية والإشعاع 
الكوني» هو في أفضل الأحوال Sal‏ شديد التفاؤل» ولكنه مؤشر واضح على ما وصل إليه 
هذا المجال في السبعينيات. ثم cle‏ منعطّفٌ جديد في التسعينياتء حيث فتحت اكتشافات 


vy 


رحلات الفضاء 


«أليف الظروف القاسية» - أشكال غريبة من حياة الأرض تعيش في olis‏ تبدو ZÈ‏ 
قابلة للسكن مثل المياه الشديدة السخونة والحمضية حول الفتحات البركانية تحت سطح 
البحر - المجال abel‏ إمكانات جديدة. مُستشعرةً الحاجة إلى تغيير اسم هذا Jall‏ بدأت 
وكالة ناسا في تسميته «البيولوجيا الفلكية».7! 

تطوّرت علوم الأرض في المقام الأول من الاهتمامات العمليةء مثل $uill‏ بالطقس 
وإدارة استخدام الأرض والبحر بشكلٍ أفضل. وتبعت سلسلة «نيمبوس» للأبحاث الجوية 
والمحيطية التى أطلقتها وكالة ناسا Jof‏ أقمار صناعية للطقس في الستينيّات من القرن 
العفريى halbe el‏ رامات عام :151/1 ui lel,‏ الخصوين الخد SAN‏ 
لسطوح الأرض. وتبع ذلك المركبات الفضائية السوفييتية والأوروبية واليابانية. وعندما 
أثبتت المركبات الفضائية الآلية أنها قادرة على جمع البيانات العلميةء فإنها عرزت ازدهار 
ale‏ أنظمة الأرض» في الثمانينيّات. كذلك أسهم استكشاف الكواكب أيضًا. واستفادت 
أجهزة الاستشعار عن بُعد من تطوير التكنولوجيا في ذلك البرنامج» وساعدت بيانات 
الغلاف الجوي لكوكب الزّهرة والمريخ في تحفيز ازدهار ple‏ الكواكب المقارّن, مُلقيةٌ 
الضوء على تطور الأرض والعمليات العالمية. 18 

من الناحية السياسيةء فإن القلق المتزايد بشأن تأثير SGSN‏ على طبقة الأوزونء 
التى تحمى الأرض من أشعة الشمس فوق البنفسجيةء وتأثيرات غازات الدفيئة على المناخ 
cao e LU‏ إل ا ln‏ يداف وكالة d Du‏ ضواعة ومومة إل (aal use‏ 
wur GE E‏ متناف as ai‏ اھر ولكن ا Gals‏ 
في التسعينيات وما بعدها مشاريعٌ الأقمار الصناعية الأصغر والأكثر مُراعاة للميزانيةء 
مدعومة بمركباتٍ فضائية من دول أخرى. ومثل مجالات علوم الفضاء الكبرى الأخرىء 
أدى نمو البرامج والمؤسسات المتشابكة المتعددة في علوم الأرض إلى تعزيز مجتمع عالمي 
تابس بالخياة So‏ خلال كل من برامج التحاون الدوي الرسمية والتيادلات غير الرسعية 
العايرة للحدود بين العلماء والمعاهد والشركات والوكالات. 


علم الكواكب وعلم الفلك فى أواخر الحرب الباردة وما بعدها 

BLAS أظهرى أن‎ dae LAN SSH Ge QoL cosas» eas) ol ge الوق‎ de 
الثمانينيّات كانت في الواقع أوقانًا مضطربة بالنسبة إلى برنامج ناسا‎ Sla كان مزدهرًاء‎ 
VAAN ale الكوكبى. أعقبت الميزانيات الضعيفة في أواخر السبعينيات محاولة إدارة ريجان‎ 
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علوم الفضاء واستكشافه 


لإلغاء البرنامج بأكمله» وإبعاد مُختبر الدفع Lill‏ وإعطاء JUI‏ لمكوك الفضاء. ساعد 
أعضاء الكونجرس الذين o sls‏ المراكز أو المقاولين المهدّدين في sos‏ تلك السيناريوهات. 
على أية حال» أدّت السياسة الوطنية التي تفرض وضع جميع الحمولات على متن المكوك إلى 
التسبّب في إحداث تأخيراتٍ كبيرة وزيادات في الميزانية للبعثات القليلة asd‏ التطوير. وبعد 
لكل Sag E S SU pats wee ANA ale, roit.‏ 
لم ترسل ناسا أي مركبة فضائية كوكبية جديدة نحو السماء بين NAAR ۱۹۷۸ ale‏ 
ds‏ ضربة ded‏ الولايات المتحدة. لم تستطع zal aas Us oll‏ اغتزاكن dus qal!‏ 
أثناء عودته البارزة ٩۱۹۸1-۱۹۸۰ء‏ بينما 8 السوفييت بالقرب منه بالاستعانة بنسخة 
مق عركية AE‏ الشكفة: كما القع وكالة الفضاء الأوروبية أول مسبار لها بين 
الكواكب» «جوتو»» والتّقطّت Jl‏ صور مقرّبة لنواة مذتب جليدية.7! 

ts‏ فليسكؤب ile‏ الفضاش الذي كان ماخر dl all totas Jadll‏ المقررة 
له بسبب تعقیده» أربع cess iocus‏ بسبب كارثة انفجار «تشالنجر». كان ذلك aas‏ 
مقثعة؛ لأنه كا تكن أن ن يفشل GLS‏ إذا لم تتم ترقية الأنظمة الرئيسية في BAG‏ الانتظار 


elas Gls esed A ple all d dala Gib! Laie lb‏ ار فقن of‏ أن 
المزآةالركيسية هه جرى «ضيظها Je‏ الكل الخطا هما ls eee dass‏ 
ils,‏ وكالة ناسا قد ألغت طريقة اختبار بصري ثانيةً في أوائل الثمانينيات لتوفير „JUI‏ 
كان تليسكوب هابل لا يزال Sal‏ علمية قابلة للاستخدام» لكنه Pal‏ بمصداقية وكالة 
Lub‏ على الأقل حتى قام al;‏ الفضاء في المكوك بمهمة إصلاح رائعة في نهاية 20,1191 
qa o disons‏ کاو غلم الفلك ايشا كوا as Gesell eal ies oat‏ 
dala‏ ناسا في أواخر الثمانينيات. نجحت الوكالة في جمع هابل وثلاث alge‏ أخرى في 
برنامج وأسمَتّه برنامج «المراصد الكبرى». وهذه المراصد هى مرصد كومبتون لأشعة جاما 
(جرى إطلاقه عام »١‏ ومرصد تشاندرا للأشعة السينية (جرى إطلاقه (NAAA ale‏ 
وتليسكوب سبيتزر الفضائي (الذي عرف سابقًا باسم مرفق التليسكوب SLAM‏ بالأشعة 
تحت الحمراء) (جرى إطلاقه عام (Y Y‏ كما دست مهام أصغرٌ من عدة دول في 
الثمانينيات والتسعينيات. فعلى الجانب السوفييتى» أطلق السوفييت تليسكوبّين esse‏ 
الحجم عالِيّي الطاقة في المدار خلال الثمانينيًا S‏ المي casses ena‏ نواسطة ley‏ 
فضاء ملحّقة بمحطة «مير» الفضائية. 


رحلات الفضاء 


لسوء الحظء انخفضت قدرة علوم الفضاء الروسية بشدة إثر الأزمة الاقتصادية 
وانهيار الاتحاد السوفييتي. لم تعُد هناك بعثات فلكية sl‏ الأرض حتى العقد الأول 
من القرن الحادي والعشرينء وانهار برنامج الكواكب» GES‏ إلى تقويض قدرة مكتب 
تصميمات لافوتشكن بسبب نقص التمويل. في عام ۱۹۸۸ء أطلق السوفييت مركبتي 
«فوبوس» الفضائيدّين لتصوير المريخ والاقتراب من القمر المريخي الذي يحمل الاسم 
نفسه. فشلت إحدى المركيتّين في العبور, بينما تحطَّمت الأخرى في المدار قبل وقت قصير 
من وصولها إلى القمر الصغير. SANY‏ محاولة أخرى لإتمام daga‏ «فوبوس» في عام 
7 بالتعاون بين وكالة ناسا ووكالة الفضاء الأوروبية» ومحاولة أخرى في عام 
GN TESI sl D Lagi Oly ous ak oa Y. V)‏ سين Sige ola das‏ 
في صناعة الفضاء الروسية. بعد ذلك ركز قادة الدولة as‏ من ذلك على إبقاء برنامج 
رحلات الفضاء المأهولة نايضًا بالحياةء مدعومًا JUL‏ الأمريكى بعد أن دمج البّلدان برامج 
١ aT £483 SBE E ENE‏ 

إذا كانت نهاية الحرب الباردة 8246 بالنسبة إلى علوم الفضاء السوفييتية بعد انهيار 
الاتحاد السوفييتيء فقد كانت آثارها على الولايات المتحدة أكثر وضوحًا. مع انتهاء سباق 
الفضاء. انخفضت ميزانية وكالة ناسا تدريجيًا خلال التسعينيات» وتفاقّم الانخفاض 
ias‏ للإحراج الذي caia‏ به بسبب عُطل تليسكوب ole‏ وأيضًا نتيجة لسُمعتها بأنها 
قد أصبحت بطيئةٌ وبيروقراطية. إلا أنَّ علوم الفضاء الأمريكية واصلّت تقدّمها وازدهارهاء 
مما يُشير إلى أنها قد خلقت زخمها المؤسّسي والسياسي الخاص بها. تعتمد مراكز الفضاء 
والجامعات والمؤسّسات غير الربحية وشركات المقاولات والوكالات على استمرار التمويل 
الحكومىء وقد كان السياسيون Faai‏ بوجود وظائف عالية التقنية ذات أجور عالية في 
ab Ls aghi‏ الاسكمارات في علوم eal‏ عل ESE‏ 
الوطنيةء التي ols‏ عليها Skela‏ في مجال الدفاع وأيضًا البعثات الناجحة» ومن & 
اوها التهية ay Que‏ ا ga‏ اتی vif jul‏ 

ومع ذلك» L‏ الجمع بين عدم الرضا السياسي ببيروقراطية ناسا وضغوط الميزانية 
أجبر الوكالة على إصلاح برامج علوم الفضاء الخاصة بها في التسعينيات. في عام AAAY‏ 
أحلّت إدارة بوش الأولى دانيال جولدين - مدير تنفيذي هندسي من شركة مقاولات 
دفاعية كبيرة — محل مدير ناسا ريتشارد ترولي الذي كان BL‏ فضاء سابقًا. وقد Saul‏ 
جولدين خلال SAS‏ رئاسة بيل كلينتون بسبب تغييره الهائل للوكالة. سرعان ما ias‏ 
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علوم الفضاء واستكشافه 


ai ose إل‎ eau كمي كد كاف‎ opui aedi eal ea 
s di 6655 Stal ll مان‎ ilis odi Lac lis لرل‎ el 
بالدفاع الصاروخي‎ all على الخيرات المكتسّبة من مبادرة الرئيس ريجان القصيرة الأمد‎ 
في الثمانينيّات‎ alki في الفضاء والتي‎ 

كذلك تأثر برنامج الكواكب Las NN‏ فاخو متحوظا: aos‏ مار ااا 
قد بدأت من قبل تولي جولدين زمام الأمور» بسبب التجارب غير السعيدة التي cuia‏ بها 
dala oec gus e iia aby csi Cs Sb‏ علوم الكواكي E T‏ 
في مشروقين لإنشاء مركبتي فضاء کبیرتین» daga diy‏ رادار ماجلان BASU‏ عن سطح 
كوكب الزهرة الذي تُغلّفه سحابة من الغازات» وأيضًا في جاليليو المركبة المدارية ومسبار 
casa‏ الخو الت ea‏ الدراسة كوكن cabal exa‏ السيابتة Kat ak‏ 
eins ew) edle s Ca eia‏ قري امن casts elei‏ ع الو piss‏ 
JS‏ من المركبتَين الفضائيتّين بعد أن Ble‏ من أعطالٍ خطيرة في الرحلة. By‏ الوقت نفسه. 
cios‏ متخاو UY‏ مرك كناف aes Diaria‏ ولك هذه المحاولة تجاوزت 
لميزانية المحددة وأنتجت مركبة فضائية واحدة فقط: «مارس أويزيرفر»» التي Seal‏ 
قبل وصولها إلى الكوكب مباشرةٌ في عام l AAAY‏ 

كانت المحاولة الثانية لخفض التكاليف أكثر نجاحًا. أتاح برنامج «ديسكفري»» 
الذي iue‏ عليه الكونجرس في العام dnd‏ لاستكشاف الكواكبء بعثات (Jal‏ تكلفة 
iss‏ ابتكارًاء اختيرت بعد التنافس بين فرق العلوم والهندسة. أصبح GSS‏ الفيزياء 
التطبيقية التابع لجامعة جونز هويكنز المنافس الرتيمي pia‏ الدفع التفاث وينى dol‏ 
«quitan» dijs‏ حرق iilis lale lb Ally Gill‏ الك بات Ay All‏ من 
الأرض». وقد ail.‏ بالقرب من كويكب nie‏ ودخلت في مداره وأخيرًا هبطت على 
الكويكب «إيروس» في الفترة .2٠١1-7٠٠١‏ وقد حققت مركبة «مارس باثفايندر» نظرًا 
إلى Lats‏ بمسار أقصر بکٹیرء هبوطًا مُبتكرًا QULA‏ ۱۹۹۷ وفور هبوطها على سطح 
المريخ خرحّت منها طوّافة صغيرة بدأت في ا على سطح الكوكب. وكانت أول AS yo‏ 
jos esci‏ إل gas iS Sil‏ ق عفدو Y‏ 

ومع cell‏ فشلت البعثتان التاليتان اللثان أرسلهما مُختبر الدقع SUA‏ إلى كوكب 
المريخ بشكلٍ مُحرج في عام ١۱۹۹ء‏ مما jus‏ على أن القيام بأشياء محفوفة بالمخاطر 
ales‏ هيده لها «oa Sls + sudo Lais Salon alos clle a quus‏ موا 


VN 


رحلات الفضاء 


el اكيز‎ de pup La AI, ولي‎ RAS gil, عن القاطرة‎ poet diae Auli 
تكن هاتان المهمّتان المريخيّتان جزءًا من برنامج «ديسكفري»», ولكن هذا البرنامج دخل‎ 
في أزمة أيضًا في أوائل العقد الأول من القرن الحادي والعشرين» وذلك بفضل الافتراضات‎ 
طموحًاء‎ AST الشديدة التفاؤل بشأن التكلفة والجدول الزمني المطلوب للقيام بأشياء‎ 
عطارد. ومع ذلك أنتج برنامج‎ SS أو وضع مركبة في المدار حول‎ food صدم‎ Jie 
ss ext الفصيافية: لا سوا المذذياف:والكويكيات»‎ eis I «ديسكفري» سلسلةٌ ن‎ 
Sel dio و الخ‎ sel ets نظا الفكرة ميف‎ Lob رتفت‎ adf 
Raga أعطت مؤْسّسة البحث الجنوبية الغربية ومُختبر الفيزياء التطبيقية‎ ٠٠١١ عام‎ 
YS ME الذي وصل إليه مسبار «نيى هورايزونز» في عام‎ sigh التحليق بالقرب من كوكب‎ 
وفي الوقت نفسه. حصل برنامج «مارس» التابع لناسا على زخم كبير بعد فشل عام‎ 
aol سطع‎ BASIS Alae كز فاك‎ elis d lali el I مخ‎ Huds مع‎ 3 
اثنتان منها وهما: «أوبورتيونيتي» و«كيوريوسيتي» لا تزالان تعملان حتى كتابة هذه‎ 
24 السطور‎ 

على الرغم من الاستثمار الهائل والنجاح الذي لا مّثيل له الذي حققته أمريكا في 
استكشاف الكواكب في فترة ما بعد الحرب الباردة» فيجدٌر بنا أن نذكُر أن أوروبا ثم آسيا 
قد ظهرتا كلاعبّين جادَّين في هذا lat‏ لا سيما بعد عام .۲٠٠٠١‏ حملت الركبة المدارية 
كاش Lull a ae‏ الى 23 (VA V ple Gia]‏ مسيانا EA Usual‏ 
على J55 o‏ «تيتان» في عام ٠.0‏ أ Biss‏ مركبات وكالة الفضاء الأوروبية المدارية 
التي هبطت على سطح القمر والمريخ والزّهرة في مهامّها بين in ٠٠٠۲ uale‏ 
كما تعاونت الوكالة مع روسيا لوضع مركبة فضائية جديدة حول المريخ في SOM‏ 
ووصلت المركبة الفضائية التابعة لوكالة الفضاء الأوروبية «روزيتا» — أو رشيد - إلى 
asl‏ الُدنّبات في عام Y+ VE‏ وأسقطت مركبة هبوط صغيرة على سطحه. Ul‏ اليابان» التي 
بدأت بمهمة جُسيمات وحقول صغيرة للتحليق بالقرب من gla ks‏ في عام NAAN‏ 
Bailly Gaal d Goes d cosas‏ .وق as‏ الكويكيات d SLIM ass‏ التسعرديات 
مخ القرن ca pali‏ وق العف ceat call cua E‏ والعشرية.بويدا راما كات 
alil‏ الخاض gall‏ د Y * V ple d «Y gala»‏ وق «Y gilla cuss Y* V0 ple‏ 
على سطح القمر وانطلقت منها حوّامة صغيرة. كذلك تجحت الهند في الوصول إلى مدان 
القمر في ٠٠١4‏ والمريخ في 25,50١١‏ 


VA 


علوم الفضاء واستكشافه 


على الرغم من الاستثمار الهائل والنجاح الذي لا مَّثيل له الذي حققته أمريكا 
فباشتكشاف SIS‏ :في فترة yal sas Le‏ التاردة ل 
by sl‏ ثم آسيا قد ظهرتا كلاعبّين ile‏ في هذا المجال؛ لا سيما بعد عام ٠‏ 


انكشف النقاب عن قصة مُمائلة في ele‏ الفلّك الفضائى بعد الحرب الباردة؛ فقد 
دولك salsas ten aste os Bas EE‏ فشك a‏ اللو الفكناء jas‏ 
الميزانيات التي خصّصتها d‏ دولة أخرى للفضاءء مجموعة من البعتات المهمّة إلى الفضاء 
في حين بدأ الأوروبيُون واليابانيون في ŠL GLU‏ حوّلت عمليات إصلاح وصيانة 
وتحديث تليسكوب هابل التابع لوكالة ناسا ووكالة الفضاء الأوروبية بواسطة رواد 
الفضاء هذا التليسكوب هابل من مثار سخرية على شاشات التليفزيون إلى مَركبة فضاء 
شهيرة لجمع البيانات الأساسية حول الكون. الجدير SÉL‏ بشكلٍ خاص هو التوصّلء 
بمساعدة المراصد الأرضية» إلى قياس دقيق إلى i‏ ما لمدى سرعة alas‏ الكون؛ مما أدى إلى 
تحديد الوقت الذي انقضى منذ الانفجار الكبير: ٠١,۷‏ مليار سنة. أنتجت المراصد الكبرى 
الأخرى dS‏ هائلة من البيانات عن الثقوب السوداء والنجوم الْمتفجّرة وشحب الغبار 
والقطؤق all‏ خا الم ات 83s] cally‏ اللسكون الصغيرة والتونيطة Asl‏ 
لوكالة ناسا إسهاماتٍ Maladie‏ مثل تعيين مواطن الشذوذ في إشعاع خلفية الكون 
الباهت الذي aÍ‏ الانفجار الكبيرء وتشير هذه المواطن إلى بذور أقدم تطورٍ للمجرّات 
والنجوم. بعد تحقيق إنجاز تكنولوجي هائل في المعدَّات الأرضية التي أثبتت لأول مرة أنَّ 
الكواكب.قدون بالففل da‏ نجوم أخرى. عثر تليسكوب «كيبلر» التابع لناسا على آلاف 
الكواكب الأخرع sell uio ld ads UIs Wy‏ 

أسهمّت وكالة الفضاء الأوروبية في جميع المجالات أيضًاء حيث أطلقت بعثات فضاء 
S51,‏ مثل «هيباركوس» و«بلانك» لقياس مواضع وحركات الملايين من النجوم في مجرّتنا 
dius‏ مما أسفر عن قياسات دقيقة للمسافات وفهم (A3‏ للمنطقة المحيطة بالشمس. 
lani‏ من عام ۱۹۷۹ء بدأت اليابان في الدَّوَران حول الأقمار الصناعية الفلكية Las)‏ 
لا سيما المتخصّصة في ale‏ الفلك بالأشعة تحت الحمراء والأشعة السينية. وقامت الصين 
والهند الأقل 15565 اقتصاديًا بإنجازات «Jal‏ حيث أغطت d ud Logie US‏ للتطييقات 
المدنية أو العسكرية العمليةء وللبعثات ll‏ 5 تحقق لهم مكانةٌ digs‏ مثل الرحلات إلى 
القمر والكواكب. 


اماع 


v4 


رحلات الفضاء 


Ail,‏ دعمت الاستثمارات الضخمة التى خصّصتها وكالة ناسا ووكالة الفضاء 
الأوروبية واليابان شبكة مُتنامية من الأقمار الصناعية لمراقبة الشمس وانفجاراتها 
باستمرار. تمَوضعَّت بعض هذه الأقمار الصناعية في مدار axe‏ مليون ميل عن الأرض» 
E rs us‏ نا kis dabis: (ua csset el cott oco quats‏ 
على مدار الساعة للانفجارات الشمسية وانبعاثات الحُسيمات المشحونة التي من شأنها 
EE‏ على الغلاف المغناطيسي للأرض. تتسبّب أحداث «الطقس الفضائي» هذه في 
حدوث أضواء Gal‏ القطبى الرائعة (الأضواء التى تتكوّن في سماء القطبين الشمالي 
aC ital‏ ا ust JL aeo bs it des‏ مدان 15591 
ومن خلال التيّارات التي Goud‏ العواصف المغناطيسيةء addi‏ كذلك البنية التحتية 
dua MI‏ مثل شبكات الطاقة الكهريائية. وهكذا تزايّد الأتدماج بين ele‏ :الفلك الشمسي 
الفضائي والفيزياء الفضائيةء اللدين يشتركان في أصل مُشترك في رحلات «Vag‏ بعد 
الحرب العالمية الثانية» في مجال مُتعدّد التخصّصات bias‏ ناسا ب «الفيزياء الشمسية». 
يكم مسج Sal‏ کات E di ot casi‏ لركات apnea‏ 
تدور حول الأرض والمركبات بين الكواكب والخاصّة بدول متعددة مع عمليات المراقبة 
الشمسية الأرضية والفضائيةء مما يخلّق لأول مرة الخطوط العريضة لرؤية شاملة لتأثير 
الشمس على النظام الشمسي بأكمله. 
الخلاصة 
ما الذي Aches‏ البشرية مما يقرب من خمسة وسبعين [ile‏ من علوم الفضاء واستكشافه؟ 
كما يضح من المثال الأخير, Sales‏ قدرًا ale (sil säl ole‏ الفضاءء pess‏ من ثورة 
obs‏ القضاء الآلية عن Galil‏ ولك d‏ بخن LEI gla’‏ من خلال CLASS‏ 
البشري المباشرء وبالاقتران مع المراصد والمختبرات الأرضية المتزايدة التطوّرء إلى الوصول 
إلى egi‏ مُتزايد لتطوّر كوكبناء ونظامنا الشمسي ومجرّتنا وكوننا بأكمله. ولقد بدأنا 
à LA l‏ جمع البيانات حول إمكانيات ومخاطر إرسال البشر إلى أعماق الفضاء hainas‏ 
الأساس لاكتشاف الحياة خارج كوكب GAS!‏ ربما في المستقبل القريب. ولن يُحقق إنجاز 
رحلات الفضاء المفاجئ ما هو أعمق من ذلك. لكن تكنولوجيا الفضاء قد خدمت أيضًا 
غرّضًا آخَر؛ تغيير الحياة على كوكب GAM‏ من خلال شبكات الأقمار الصناعية التي 
أصبحت dug nd‏ في وجودنا اليومي» بصرف النظر Ue‏ لهذا من مردودٍ إيجابي أو سلّبي. 


الفصل الرابع 


البنية التحتية للفضاء العالمي 


6S‏ عن سباق الفضاء في الحرب الباردة Ades fy LAÍ‏ سواءٌ عسكرية أو مدنية 
legs‏ ما Sie SLL Ag s sua]‏ هن cca‏ الأقمان المتماعية والمعطات 
الأرضية تنتج بيانات الطقس والملاحةء وتدعم الاتصالات العالمية والتليفزيون» وتنتج LAÍ‏ 
صورًا ومعلومات استكبارافية ae Lass‏ ق القادة والسيظرة الحسكرنة وق الإنذان JE‏ 
us‏ الصواريخ» وغيرها من التطبيقات التي لم تَعْد الحكومات ولا العديد من الأفرادء 
لا سيما في العالم iil‏ يستطيعون iA‏ العيش بدونها. لقد كانت أنظمة الأقمار 
الصناعية هذه ثمرة أخرى لثورة الكركبات الفضائية الآلية التي سمحت بالقيام بالكثير 
l PERT ERI‏ 

كان أحد الآثار الْمهمّة لهذه البنية التحتية العسكرية واكّدنية زيادة الاستقرار 
الاستراتيجي بين القوتين العُظميّين Eff Éag gabail‏ معرفة ما يفعله الآخر Jas‏ 
الحرب Ql‏ احتماليةء بما في ذلك الحرب في الفضاء. علاوةٌ على ذلك: أصبح US‏ من الجانبين 
مُعتمدَين على شبكات الأقمار الصناعية للآخرء Loo‏ حفزهما على قبول النظام الواقعي 
plea Roue dla dandi‏ ولعو ليس vial‏ ودينها مدنت cols]‏ الأسلحة 
الفضائية السوفييتية ومبادرة الدفاع الاستراتيجي للرئيس ريجان بزعزعة استقرار هذا 
eld‏ ف el ita pai od os elita‏ ها cedi‏ الباودة dise Sec‏ ن 
الهيمنة الأمريكية العالمية التي اي Sai‏ ا adsa RSS‏ 
من أنَّ ذلك لا يمكن Glad‏ بأي حال من الأحوال في المستقبل. 

كان للظهور السريع للينى التحتية الفضائية تأثير GAT‏ فبحلول الثمانينيات: كانت 
البشرية قد Shy,‏ على نحو J‏ الفضاءً القريب من الأرض لخدمة الكوكب. وأصبحت 
Jai aliat‏ الصداعية ركن AAS d‏ فاطق )1( a IT iaa‏ الجعراق (GEO) cuti‏ 


رحلات الفضاء 


على axi‏ حوالي ۲۲٠٠١‏ ميلء Gilly‏ تهيمن عليه أقمار الُراقبة والاتصالات العالمية. 
(Y)‏ مدان الأرض المتوشط (MEO)‏ عل VY ١ ٠٠ lae axi‏ ميل aliai‏ ق المقام 
الأول مركبة فضاء ملاحية. (Y)‏ مدار الأرض المنخفض (LEO)‏ على بُعد حوالي ٠٠٠١‏ إلى 
٠‏ ميلء مع قيام الأحمال في المدارات بفعل US‏ شيءٍ تقريبًا. من الناحية العمليةء تدور 
معظم الأقمار الصناعية في تلك المنطقة بين 7٠٠١‏ و٠٠٠‏ ميل؛ إذ إِنَّ ما فوق Ves‏ ميل 
هو أقوى sja‏ من حزام إشعاع فان آلن الداخلي» مما يجعل هذه المنطقة غير مُستحيّة 
obs ali‏ التي يُفترّض أن al ls‏ طويلة في الفضاء؛ وكذلك ما تحت ٠٠١‏ ميل تقريبًاء 
حيث تؤدي السحب من الذرّات المنخفضة الكثافة للغلاف الجوي الخارجي للأرض إلى 
JI doa]‏ الصناعية سرعة ai ll yo ApS‏ عن أن LIM‏ الضحاعية Teen‏ 
العالية الدقة قد تصل إلى ارتفاعاتٍ Jal‏ بكثير للحصول على رؤيةٍ أكثر وضوحًا. 

d التدهور الوت إل عد‎ luos. eal) cotes: الكال بق‎ te ss 
تعويضه وزيادة من خلال الصعود المتواصل‎ AF القدرات الروسية بعد الحرب الباردة‎ 
ASLAM البنية التحتية‎ GI لأوروبا الغربية واليابان وكندا والصين والهند. وهذا يعني‎ 
المدنية والعسكرية استمرّت في العولمة حتى مع تغذية الشبكات الفضائية للعولمة في‎ 
العالم.' علاوة على ذلك أدَّت إيديولوجية الأسواق الحرّة التي اكتسبت أهميةً جديدة في‎ 
scart الشرعات‎ d qs oa dal] إلى شرم فشي‎ atest d aoa 
من الحكومات أو الاحتكارات التي توافق عليها الحكومةء تتحكّم في جزء‎ ao الجنسياتء‎ 
انتقات خدمات الإطلاق المداري وتصوير‎ GS الضتاعية‎ jail ne كبين من الاتضالات‎ 
الأرض جزئيًا إلى القطاع التجاري.‎ 

في هذا الفصلء سوف easi‏ البنى التحتية الفضائية إلى ثلاث old‏ عريضة؛ أصبحت 
الففتان GEL aas co Gl‏ والاتصالاف: هما eih Sal‏ تركق عل dili GAN!‏ 
عصر الفضاء. لكن الظاهرة الجديرة بالملاحظة في الثمانينيات وما بعدها كانت الاعتمادَ 
العالمي المتزايد على خدمات تحديد الموقع والتوقيت من الأقمار الصناعية الملاحية الخاصة 
بالحكومة والناشئة في الجيش. وهكذا أصبحت الملاحة هى Kall‏ الثالثة الرئيسية. وعندما 
حرق :دمع assai BLS‏ الراك الهاي (GPS)‏ :الذي easi‏ ازات BAS. MI Angell‏ 
السيارات والهواتف ASA‏ أصبح مجالًا Lage‏ للنشاط التجاري والحياة اليومية» مما 
gars‏ اعتمادنا على البنية التحتية الفضائية. lilly‏ بدأت روسيا والصين وأورويا 
Leeds dy il‏ ي تطوين:أنظمة d] Aull Ladle‏ الجمهون تكون هذه AaB‏ 


AY 


البنية التحتية للفضاء العالمى 


مثل نظيراتها في الفتتين Gl!‏ غير مرئية على الإطلاق؛ فا مرء لا يُلاحظ البنية التحتية 
الفضائية إلا في المناسبات النادرة عندما لا تعمل. 


مراقبة الأرض 

كنا go‏ الخال في Glee quae‏ تكنولوجيا الصوازيخ والقضاءء كان Lat‏ الفاضل بين 
مراقبة الأرض العسكرية واكّدنية Gols‏ منذ البداية. الأقمار الصناعية الاستطلاعيةء التى 
كانت حاسمة الأهمية في نشأة سباق الفضاءء كانت بحاجة إلى تصوير عالي الدقة. لكن 
الكاميرات ذات الدقّة المنخفضة: التي يتم استخلاصها أحيانًا من مشاريع استخباراتية 
فاشلةء كانت مناسبة لالتقاط صور لأنظمة الطقس أو لسطح القمر والكواكب. وكانت 
معلومات الطقس فأ ا كل coa‏ اة العسكريين والمدنيين على áa‏ سواء. غاليًا ما 
تحتاج المتطلّبات العسكرية والاستخباراتية إلى استثمار كبير في تطوير أجهزة الاستشعار 
da pull‏ على سبيل JEM‏ في منطقة الأشعة تحت الحمراء للكشف عن التوقيعات الحرارية 
لعمليات إطلاق صواريخ العدو. ولكن عندما استغلت الأقمار الصناعية المعنية بعلوم 
الأرض والطقس المزيد والمزيد من نطاقات الطول soll‏ احتاجت LAÍ‏ إلى تطوير 


أدوات مُتقدّمة أيضًاء وغاليًا ما استّمدّت من التقنيات العسكرية السرية. 


كما هو الحال في جميع جوانب تكنولوجيا الصواريخ والفضاءء كان hil‏ 
الفاصل بين مُراقبة الأرض العسكرية واكدنية Glua‏ منذ البداية. 


pL aS ees b] suas NLS‏ الولف aedi SG]‏ كوا 
cule!‏ فلم صون فوقو رافية d‏ كسولاة Bale]‏ الدخول: هى VY ele‏ كان نكل 
غمليا verc lao es]‏ الفاغ aal)‏ الغالية edad‏ إن كانت f citis‏ 155 
للأهداف» لم bias‏ الطرق: plata Lag ASI‏ الصضون إتتاج Gall‏ المطلوبة التكون 
مُفيدة عسكريًا قبل أواخر السبعينيات. By‏ الوقت ands‏ أطلقت وكالة ناسا أول قمر 
«Y ostio coil ira (elise‏ (قس رصبد الأشعة قحك :الحمراء والإرسال Auot‏ 
في أبريل AAT‏ وكان عبارة عن مركبة دوّارة بسيطة مزوّدة بكاميرات تليفزيونية تطوّرت 
من اقتراح استطلاع فاشل من شركة راديو أمريكا .(RCA)‏ ومثل «کورونا»» أصبح ما 
كان يُفترّض أن يكون iia‏ أو dyes‏ هو الأساس لنظام تشغيلي للأقمار الصناعية التي 
تدور حول القطبّين بحيث تكون IS‏ الكرة الأرضية مَرئية.* 
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شكل :١-5‏ تُظهر أول صورة استطلاع فضائية على الإطلاق مطارًا في القطب الشمالي 
السوفييتي في VA‏ أغسطس عام NAT‏ والتقطت هذه الصورة sl‏ مركبة فضائية أمريكية 
ناجحة تحمل كاميرا من برنامج «كورونا»» وكانت Glas‏ تحت الاسم المستعار «ديسكفرر AE‏ 
(المصدر: مكتب الاستطلاع الوطني). 


d الزن الي تطبر‎ oo loai of الجوية‎ La M clue Qe GIS lau! ف‎ 

أغلبها الغيومٌ ستكون مفيدةء ولكنهم توصّلوا بسرعة إلى أنها توفر معلوماتٍ aii‏ على 
الجبهات الهوائية والعواصف. أدى الكشف عن الأعاصير وتتبُعها في المحيط المفتوح إلى 
زيادة وقت التحذير بشكل كبير. عندما cut el‏ صور «تيروس» أنها مفيدة كما هو 
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موك ف atleti sel‏ قوق diet‏ التيتؤفويفية Lid‏ 3 الفاغ Gli eG‏ 
مُوازيًا قائمًا على نفس التكنولوجيا. كانت وظيفته الأولى والأكثر أهمية هي SAI‏ بوجود 
غيوم bad‏ الأهدافء وبالتالي يسمح Yash‏ الأقمار الصناعية للتجسّس بمعرفة متى 
ES as «aA sisi Saal esl sles‏ عدم هرو Siu‏ الماك اى 

brass A A عام‎ eas pu) فرك اع‎ ag 
Sale| Saag COIS سركي كوروليف مقن القداية‎ Blas LS ASLAM رفوشتوك»‎ LS 50 
SEW IES as cos dl CARE راف الفضباء:ومقس‎ as الكو من‎ geal 
على إنتاج مشاهد دعائية‎ Soll السوفييت‎ Gabe GS استردادٌها مع الفيلم.‎ ai التي‎ 
المأهولة كان يعني أن يتخلّف الاتحاد السوفييتي عن‎ Us I القمر والكواكب أو‎ OLS jas 
إطلاق أقمار «ميتيور»‎ Ss تطبيق عملي لتكنولوجيا الفضاء. ولم‎ YS الولايات المتحدة في‎ 
AATE عام‎ uis كاميرات التيلفزيون‎ pastas الصناعية التجريبية الأولى للطقس التى‎ 
ك العلان عن تشفيلها في‎ Gf إلى‎ abl «كوزمومق»‎ Aena :فحت‎ aas. زت إكقاؤها‎ 
3.1959 عام‎ 

وبينما كانت SLAG!‏ المتحدة تقود الطريق في أنظمة الطقسء sii‏ واجهت É pua‏ 
في تنظيم المسئولية عن البرامج الüدنية.‏ ولم تكن وكالة ناساء باعتبارها US,‏ تجريبية 
وتطويرية؛ هي الخيار الأفضل لإدارة نظام تشغيليء ولكنها كانت الوكالة Uia; ASY‏ 
من جهة تطوير ols lt‏ الفضائية المدنية وأجهزة الاستشعار. لقد واصلت مشروع القمر 
الصناعى «نيمبوس» الخاص بها حتى أثناء نقلها الأنظمة الأبسط التى تطوّرت من 
«تيروس» إلى هيئة «الأرصاد الجوية الوطنية», التي أصبحت في النهاية جزءً! من الإدارة 
الوطنية للمُحيطات والغلاف الجوي (NOAA)‏ وقد cil‏ «نيمبوس» بالفعل إلى تطوير 
أدواتٍ في مناطق الأشعة تحت الحمراء وأشعة الميكروويف يمكنها أن توسّع بشكلٍ كبير 
ما يمكن أن تفعله الأقمار الصناعية للطقس. ولم تبدأ الأقمار الصناعية في إنتاج بيانات 
يمكن الاستفادة منها في تغذية نماذج الكمبيوتر القوية التي تُستخدّم في Sill‏ بالطقس 
إلا عندما استطاعت الأقمار الصناعية إجراء قياسات شاملة لبخار الماء وطبقات الغيوم 
ودرجات الحرارة والكميات الأخرىء في الثمانينيّات وما بعدّها.4 

كما قامت وكالة ناسا بدور ail‏ وضع أجهزة استشعار الطقس في مدار الأرض 
الجغرافي الثابت؛ إذ Glad‏ قمرٌ elie‏ على نحو JES‏ فوق مكان واحد في مدار دائري 
طوال أربع وعشرين ساعة على ارتفاع yyy-‏ ميل فوق i5 slg dai.‏ 25 
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الفضائية التجريبية التابعة للوكالة في أواخر الستينيات إلى إنشاء شبكة من أجهزة مراقبة 
الطقس في مدار الأرض الجغرافي الثابت jii‏ نظرةً عامة عالمية على أنظمة الطقس وتطوّر 
العواصف التي USS‏ الرؤية عن قرب من الأقمار الصناعية المدارية القطبية الموجودة في 
FE RETIN A ER‏ ناسا OLS ye‏ فضائية في (Vos ۱۹۷٤ Gale‏ 
مما cdl‏ إلى الأقمار الصناعية البيئية العاملة من مدار جغرافي ثابتٍ AN Ghat‏ 55 
والتي تُديرها الإدارة الوطنية للمُحيطات والغلاف الجوي. من خلال منظّمات الأرصاد 
الجوية والغلاف الجوي الدوليةء أنشأت الولايات المتحدة واليابان ووكالة الفضاء الأوروبية 
نظامًا lle‏ السبعينيّات» بحيث يكون القمر الصناعي التابع لوكالة الفضاء الأوروبية 
مسئولا عن مراقبة أوروبا وأفريقياء والقمر الصناعي الياباني Jiu‏ عن شرق آسيا 
وغرب المحيط الهادئ. وقد وعد الاتحاد السوفييتي بوضع قمر صناعي لراقبة المحيط 
الهنديء JS‏ مكتب التصميم المسئول واجه صعوبات في مواجهة التحدّيات التكنولوجية 
وعدم المبالاة في برنامج الفضاء الذي يُديره الجيش. ولم تضع روسيا ما بعد الاتحاد 
السوفييتي مركبةٌ فضائية للطقس في المدار الجغرافي الثابت بالنسبة إلى الأرض |3 à‏ 
عام ۱۹۹٤١‏ فقطء وحتى هذه المركبة كانت ou sbi‏ مشاكل فنية. ولم VENTE Gl‏ 
des‏ حتى عام ١‏ بسبب الأزمة الاقتصادية التي تمرٌ بها البلاد. 

fegis‏ بالحرب الباردةء شملت أنظمة المراقبة العسكرية والاستخباراتية أيضًا نطاقًا 
من الأطوال الموجية والتقنيات أبعت بكثير من التصوير البصري. في الواقع» كان أول قمر 
صناعي استخباراتي أمريكي ناجح عبارة عن حمولة إشارات بحرية تدور بشكلٍ خَّفي 
عل مرک Sia dax] quU eli eld‏ البحزية essi‏ ف مايق i8: Ve‏ 
adgs‏ هو تسجيل رادارات الدفاع الجوي السوفييتيء مما يُتيح Bale]‏ اكتشاف مواقعها 
وتردّداتها وقوّتها. توسّعت الإشارات وقدرات استخبارات الاتصالات من المدار بشكلٍ 
كبير بمرور الوقت» ولكن G3‏ الكشف عن القليل من المعلومات حول ذلك. وبدأت تجارب 
التصوير الراداري (باستخدام إشارة راديوية تنعكس على الأرض لتكوين صورة) في 
الستينيّات» ولكن بسبب صعوية الحصول على صور Bue‏ لم يتم إطلاق أول قمر 
صناعي للتصوير الراداري من سلسلة «لاكروس» في الولايات المتحدة حتى عام AAMA‏ 
Mai,‏ مهزة slab‏ هن أنه يفطي IUE‏ 'الضور- فق الليل gail! neg‏ ويمكن Li‏ 
pclae aras dires aal‏ اتا ادف 

كما بدأت الولايات المتحدة تجريب المركبات الفضائية للإنذار المبكر La‏ الصواريخ 
باستخدام أجهزة استشعار الأشعة تحت الحمراء في منتصف الستينيّات. أدى ذلك إلى 
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نظام cold‏ بالنسبة إلى الأرضء تم الانتهاء منه لأول مرة في عام ١۱۹۷ء‏ ويضم ثلاثة 
أقمار صناعيةء Lede)‏ يُراقب الاتحاد السوفييتىء والآخر يراقب المحيط الأطلنطىء والأخير 
يراقب المحيط الهادئ للكشف عن الصواريخ الباليستية التي تُطلّق من الغوّاصات. هذه 
الزيادة الكبيرة في وقت الإنذار بالمقارنة بالرادارات الأرضية يمكن أن تتيح التفؤق في 
القتال النووي» لكنها is‏ أيضًا من الخوف من الهجوم المفاجئ. وأخيرًا أطلق السوفييت 
مركبتهم الفضائية للإنذار Sal)‏ في الثمانينيّات. وتستخدم هذه في الغالب مدارًا ae la]‏ 
حيث تصعد المركبة الفضائية عاليًا فوق النصف الشمالي من الكرة الأرضية أثناء الجزء 
dajfas Ge yall s dall‏ كم d deus ap‏ الاكجاة المفاكس BSN ciui do.‏ 
الجنوبي بينما تنذل إلى بضع مثات من الأميال عند أدنى نقطة: ولكن السوفييت واجهوا 
صعوباتٍ في هذا النظام — كغيره من الأنظمة - فيما يتعلق بالتقدّم التكنولوجي 
الأمريكيء لا سيما في حجم ووزن وموثوقية الإلكترونيات وأجهزة الكمبيوتر. وغالبًا ما 
كانت الركبات السوفييتية hed‏ بفترة iba‏ أقصر من المتوقع. بالإضافة إلى أنه في 
عام VAAY‏ أصدرت إحدى المركبات إنذارًا كاذبًا من هجوم صاروخي أمريكي عندما 
انعكس ضوء الشمس عن الغيوم» ولولا ions‏ أحد الفثيين sll‏ لوقعّت كارثة. 
بعد انهيار اتحاد الجمهوريات الاشتراكية السوفييتية في عام ١۱۹۹ء‏ تدهور النظام BSL‏ 
عقدّين» وكان الروس يعتمدون عليه Gls‏ بشكل «Jal‏ ولكن إذا ما نظزنا إلى مُميزاتهء 
فقد أسهم هذا النظام على الأرجح في الاستقرار الاستراتيجي.” 

Pea SEN سفنت ول‎ GS Saal 38S) الصو هى‎ paul das] cats 
الأسلحة النووية بين الولايات المتحدة والاتحاد السوفييتي مُمكنة في السبعينيات؛ إذ أضحى‎ 
من الممكن احتسابٌ صوامع الصواريخ وقاذفات القنابل والغواصات النووية (عندما تكون‎ 
عرف المزيد‎ dy pull في الميناء) الأمر الذي وضع أساسًا لحدود الاتفاقية. ونتيجة لرفع‎ 
مكتبٌ الاستطلاع‎ el, عن الأنظمة البصرية الأمريكيةء على الأقل حتى الثمانينيات.‎ 
Wess سلسلة «كورونا»»‎ Jao الوطني والقوات الجوية أقمارَ الاستطلاع «هيكساجون»‎ 
عليها «كيه إتش-4», على اسم الكاميرا الرئيسية‎ lle غالبًا ما كان‎ .۱۹۷١ من عام‎ 
وحمل كل‎ de ده‎ cols Ug) ال‎ AUAM I) كرد‎ mao calls dao alii 
قمر من سلسلة «هيكساجون» أربع مركبات إعادة دخول أكبر من أجل الرجوع بأشرطة‎ 
كم كول ااا‎ Gas seas ely cas tis cad] dise ضور لتاق اة من‎ 
«جامبيت» وما يليها التحقيق في أهدافٍ معينة.؟‎ fie العالية الدقة‎ ital 
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áa‏ استرجاغ أشرطة الصور من فائدة مركبات الاستطلاع التصويرية فأصبحت 
مهمّتها الأساسية هي الاستخبارات الاستراتيجية؛ إذ لم تستطع إعادة الصور بسرعة 
كافية لمساعدة القوات الأمريكية في أي أزمة أو حرب مثل حرب فيتنام؛ على عكس الأقمار 
الصناعية الخاصة بالطقس التابعة لوزارة الدفاع. Hotel‏ من عام ١۱۹۷ء‏ أطلقّت الولايات 
المتحدة أول مركبة فضائية للتصوير الرقمى في المدارء مُستخدمةٌ رقاقات السيليكون 
المبكرة (CCDs)‏ التي ضيحت Leal GS‏ لكل cal es dated ol pall‏ مركيات 
الفضاء «كينين» (لاحقًا «كريستال») (التي تُعرّف le‏ باسم «كيه إتش-١1١2))‏ تُشبه 
تليسكوب هابل الفضائيء الذي اشثقت منه. cils‏ إرسال الصور إلى الأرض إلى حل 
مشكلة التوقيت وحياة اكركبات الفضائية القصيرة (بمجرد أن تنشر المركبة الفضائية 
المسئولة عن إعادة أشرطة الصور مَركبة إعادة الدخول الأخيرةء ينتهي أمرُها). ومع 
ذلك» لم يكن الانتقال لحظيًا بالنسبة إلى مكتب الاستطلاع الوطنيء حيث كانت مركبات 
«هيكساجون» لا تزال تدور في shall‏ حتى AAA ple‏ ولا يعرف الجمهور الكثير عن 
vicies Aaa‏ ولكن 'نهاية اكات الفضائية التي as‏ أشرطة الصور تُشير بالتأكيد 
إلى أن التصوير الإلكتروني أصبح الآن مناسبًا لكل من البحث الواسع Alges Lai‏ 
Saul‏ الدقيق. وبالاستعانة بأجهزة التصوير الرادارية ومجموعة degna‏ غير معروفة 
من الأقمار الصناعية وحمولات استخبارات الإشارات» اكتسبّت الولايات المتحدة القدرة 
عل LLL‏ العالية Lass Salia ER‏ كقوة عظمى مُهيمنة بعد الحرب الباردة. 
ومع ذلكء كما أثبتت العقود منذ ذلك الحينء SLi‏ العلم شبه الكامل بمجريات الأمور على 
TR‏ الاستراتيجى ليس ضمانًا للنجاح العسكري أو السياسي عندما تكون المشكلة 
خي أن ركو Boh clic!‏ عن فاا وجماعات alas‏ 

حتى عندما بدأ السوفييت في استخدام المركبات الفضائية للتصوير الإلكتروني في 
[pails AAT le‏ للمعلها قرم (lis [algas‏ متافستة: Gill s I, yal els‏ تحت 
المراقبةء أطلقوا هم وحلفاؤهم الروس العديد من المركبات الفضائية ذات العمر القصير 
التي تعود بأشرطة الصور والتي تتمتّع بأنظمة كاميرات متطوّرة للغاية. كانت إحدى 
المركبات السوفييتية الفريدة هي القمر pm‏ المستخدم لرادارات استطلاع المحيطات 
(RORSAT)‏ الذي يستخدم مفاعلًا bas‏ لتوليد الطاقة الكهربائية» من أجل ds‏ الأساطيل 
العالمية للبحرية الأمريكية وحلفائها.؟ وقد فقدت روسيا الكثير من إمكانيات الاستطلاع 
الغا ليه SaL‏ ن من con gll‏ :سيت aate di a MI‏ "الك منت مها مهن Gas‏ الحا 


السوفييتي» ولم las‏ في إعادة بنائها تدريجيًا إلا بعد عام ٠١‏ 
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Les‏ الرغم من الهيمنة الأمريكية في مراقبة الأرضء فقد بدأت الثمانينيات في تحول 
ی عالى يعوب Et‏ لم cet‏ تمتك قرم zai sposi abs Sor esie‏ 
الدقة. فرضّت وكالات المخابرات الأمريكية سياسةً وطنية تضمّن ألا تصل جميع المركبات 
الفضائية Asal!‏ بما في ذلك الأقمار الصناعية الخاصة بالطقس وأقمار «لاندسات» 
انُستخدّمة في مسح الموارد الطبيعية «o3 S‏ إلى صور ias‏ وضوح تتجاوز [ka Y^‏ 
(حوالي (ea ٠٠١‏ لكل بكسل. ds‏ عام VAAN‏ أطلقك 3l;‏ الفضاء الفرنسية» بالتعاون 
مغ السويد«القمن tall aV capa gelia‏ الذي يون baa‏ يدقة تاو Le‏ من 
٠١‏ أمتان Yig‏ هتنا الكل Gu dass‏ سنس Ghd‏ وكائت هذه بداية Ass ug‏ في 
التصويرء وقد cfl‏ بحلول العقد الأول من القرن الحادي والعشرين إلى قيام شركاتٍ Jia‏ 
«ديجيتال جلوب» ببيع صور شديدة الدقة حسب الطلب. وحتى وسائل الإعلام ومجموعات 
asus‏ الإنسان: قن هذا فى فوا هنون jus Els au oen. isl d s caua‏ 
«جوجل» أن تجعل صور الأقمار الصناعية أساسيةٌ بالنسبة إلى برامج الخرائط الخاصة 
بها. وبدأت وكالات الاستخبارات في شراء كميات كبيرة من الصور التجارية لتكملة أقمارها 
الصناعية الْتخصّصة. وبدأت Bae‏ دول في إطلاق مركبات فضائية عسكرية خاصة بهاء 
لا سيما فرنسا وألمانيا وإسرائيل والصين. وأصبح مدار GAN‏ المنخفض ومدار الأرض 
الجغرافي الثابت مُشَيّعَين بأنواع عديدة من المركبات الفضائية المستخدّمة في المراقبة. وقد 
خلق توفر الكثير من الأقمار الصناعية حقبةٌ جديدة من الشفافية العالمية, مما Sli‏ من 
فرصة الحروب الكبرى» دون إزالة أي أسباب للصراعات حول العالم.” 


الاتصالات عبر الأقمار الصناعية 


على غرار الأقمار الصناعية الاستطلاعيةء تعود أفكار استخدام ols tl‏ الفضائية في 
الاتصالات العالمية إلى نهاية الحرب العالمية الثانية وثورة الصواريخ التي أطلقتها صواريخ 
«في-؟». في أكتوبر ١٤٠٠ء‏ اقترح موف الخيال العلمي وداعية الفضاء آرثر سي «dS‏ 
الذي كان آنذاك Luba‏ رادار صغيرًا في سلاح SIN gall‏ البريطانيء Gi‏ ثلاث منصّات 
ثابتة بالنسبة إلى الأرض يُمكنها توفير اتصالاتٍ عالمية. وبالنظر إلى التكنولوجيا المتاحة 
في ذلك الوقت» تخيّلّها كمحطات تحت إدارة بشرية؛ a‏ بالطبع؛ قد تكون هناك dale‏ 
إلى شخص ما لتغيير الأنابيب المفرّغة. كانت فكرة ANS‏ مستبصرةء لكنها كانت غريبة 
ais‏ تجاهلها لبعض الوقت. وعندما انطلق سباق الفضاء في أواخر الخمسينيات من 


AN 


رحلات الفضاء 


القرن الماضيء جرّبت القوات المسلحة الأمريكية» ووكالة ناساء والشركات الخاصة Bas‏ 
أفكار مختلفة لأنظمة Aull‏ بما في ذلك البالونات العملاقة أو حزام Sal isola il A‏ 
الإشارات» ومركبات الاتصالات في مدار الأرض المنخفض التي تستخدم تقنية «تخزين 
البيانات و إزسالماك Lil,‏ أفكان مدان dl asl ua M‏ الكاية وقد dela.‏ شركة af‏ كى 
آند تي» - عملاقٌ الاتصالات عن بُعد — لكوكبة مدار الأرض المنخفض استنادًا إلى قمرها 
الصناعي «تيلستار» الذي جرى إطلاقه في يوليى MY‏ وتركت عمليات البث بين أوروبا 
وأمريكا الشمالية التي نقلها «تيلستار» sae Uli‏ على العالم بأسره» على الرغم من 
أن S‏ منها استغرق حوالي خمس عشرة دقيقة فقط نظرًا إلى أنَّ المركبة الفضائية سرعان 
ا کر من النطاق: SI‏ شرت wow alles‏ من dagli zal Gb asl‏ 

حتى قبل إطلاق «تيلستار»» كان مفهوم شركة «إيه تي آند تي» لنظام مدار الأرض 
المنخفض الذي a sas‏ القطاع الخاص pads‏ بالفعل. أرادت إدارة كينيديء المهتمّة أكثر 
بالفوز على الاتحاد السوفييتي في إنشاء نظام عالميء تعزيرٌ النفوذ الأمريكي على الغرب 
والعالم النامي. slates gestalt‏ الولو تنيأه aig Sta iyi‏ وا avian‏ 
الفضائية في عام ٠١١١‏ التي odi‏ إلى قانون وقعه الرئيس في نهاية أغسطس NAY‏ 
cual,‏ شركة الاتصالاك ne‏ الأقمان الصتاعية COMSAT 4 Ils! 5525 (i)‏ 
sf‏ کرات Spb couely‏ رار aif‏ يرواخد من dal.‏ انهم كما 
قامت وكالة ناسا بتمويل تجاربّ منافسةء لا سيما المركبة الفضائية للاتصالات المتزامنة 
«سينكوم» التي تبنيها هيوز للطائرات لتدور في مدار الأرض الجغرافي الثابت. وأثبتت 
d SONATAS‏ ساكل distill E E AES TC‏ 
الروبوقية 330i‏ مدان GaN‏ المغراق csl‏ غضتوى ذلك شرفت كومسات» 
في مجموعة من المفاوضات العالمية, على gaill‏ المنصوص عليه في القانون, مما أدى إلى 
إنشاء المنظمة الدولية للاتصالات السلكية واللاسلكية عبر الأقمار الصناعية (إنتلسات) 
في عام VANE‏ بالتعاون مع شركات الهاتف المملوكة للحكومة في GIL‏ في دول الغرب 
والدول النامية. coti s‏ هذه المنظمة نسخةٌ من «سينكوم»» تحت إدارة شركة «كومسات». 
Aly‏ وضع أول مركبةٍ فضائية لهاء «إنتلسات 2١‏ أو «إيرلي بيرد»» فوق المحيط الأطلنطي 
في أبريل No‏ وتبع ذلك الجيل الثاني من الأقمار الصناعية ذات السّعة العالية في 
AAT V- STA‏ والجيل الثالث في lus AAVA‏ الجيل الرابع في AAVA‏ ويسبب 
أعطال الأقمار الصناعية» ظهرَّث بالفعل التغطيةٌ العالمية الدائمة في بداية السبعينيات 10 


q. 
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شكل 1-5: أصبح «إنتيلسات a‏ الملقب ب dosb‏ بيرد»» أول قمر صناعي تجاري للاتصالات 
في المدار الجغرافي الثابت في العالّم عندما 3& إيقافه فوق المحيط الأطلنطي في أبريل BNA‏ 
هذه الصورة الدعائيةء يوجد نموذج مركبة فضائية فوق مجموعة من الهواتف» حيث كانت 
المكالمات الطويلة call‏ هي الوظيفة الأساسية لإيرلي بيرد. وبمرور الوقتء استحوذت الكابلات 
البحرية على الاتصالات الهاتفية وسيطرت الأقمار الصناعية التجارية على Sall‏ التليفزيوني 
لمسافات طويلة (المصدر: متحف الطيران والفضاء الوطني التابع dal‏ سميتسونيان). ` 


رفض السوفييت بطبيعة الحال هذا النظام الذي يُسيطر عليه الأمريكيون وأبعدوا 
حلفاءهم عنه. وأطلقوا أول أقمار الاتصالات التجريبية العسكرية الذي أطلقوا عليه 
«مولنيا» 3l)‏ «لايتنينج») 3 (Aog NAE (gale‏ وكانوا رائدين في المدارات الإهليلجية 


1١ 
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التي تم تبتيها فيما بعد بواسطة مركبات الإنذار المبكّر Ld‏ الصواريخ الخاصة بهم. كانت 
duelli bas!‏ الموحودة: GAM las d‏ الحغراق cuf‏ شديدة d GW ge qui‏ 
مناطق 'التنظب الشمال :مخ ol Nall Leb Saad gull alas‏ الاستؤاقية فكان من الضيعب 
الوصول إليها من مواقع الإطلاق السوفييتية ذات خطوط العرض العالية ومن E‏ فهي 
تتطلّب تطويرًا Bes‏ جديدًا. ولذا كانت المدارات القطبية الإهليلجية للغاية التي كانت 
المركبة الفضائية تدور فيها فوق نصف الكرة QUAM‏ حلا due‏ ولكنه chai, ja‏ 
Bae‏ أقمار صناعية من سلسلة «مولنيا» في مستوياتٍ مدارية مختلفة بحيث يكون Lais]‏ 
عل الأقل ls iuis GIG uel d‏ إلى برتامج الفضاء الوتحدوي الذي dale oras‏ 
الجيش في الاتحاد السوفييتي» جاء المستخدمون العسكريون csl‏ ولكن تمَّ استخدام 
المركبة الفضائية أيضًا dol‏ قنوات التليفزيون اكدنى عبر مساحة شاسعة من الأراضي 
السوفييتية. وفي أواخر السبعينيّات: بدأ السوفييت أيضًا في نشر الأقمار الصناعية في مدار 
الأرض الجغرافي الثابت كمكمّل. 

بعد أن قرّرت وزارة الدفاع الأمريكية لفترة وجيزة الاعتماد على النظام الّدنيء 
بدأت في إطلاق أقمارها الصناعية للاتصالات في عام 5 وأنشأت ÁK Kus‏ للأقمار 
الصناعية في المدار الجغرافي الثابت للأرض يبدأ في عام NA VY‏ وقد كان asi‏ الاعتبارات 
الرئيسية هو الحفاظ على مستوّى GIS‏ من الأمن لرسائل القيادة والتحكّم المهمّة, لا سيما 
أثناء خوض cos‏ نووية Alle‏ كان من الضروري أن تصل «رسائل الاشتباك العاجلة» 
pol —‏ الرناسية لإطلاق dissi ALM‏ — إلى aUas‏ الصنوارية d Aa‏ 
البحر وإلى القواعد عبر البحار» Lis‏ يعكس النطاق العالمي للانتشار العسكري الأمريكي. 
وبالتالي» Say‏ أن تّسهم fn‏ عبر dae nd] JL‏ وضع wallets‏ ولعن Gs‏ 
هو الحال مع كل جانب آخَّر من منطق الأسلحة النووية مُتعدّد الأوجه. فقد LAÍ coe‏ 
مصداقية الرادع الأمريكى وقلّلت من احتمال الحرب. نظرًا إلى تزايّد إمكانيات الاتصالات 
E EE TEN‏ کے E‏ وو 
أهمية. بدأت وزارة الدفاع الأمريكية والقوات الْسلّحة في إطلاق مجموعة متنوّعة من 
الأقمار الصناعية التي تحمّلت جزءًا من العبء الذي كانت تتحمّله سابقا أنظمة أرضية 
Seals‏ رسال موجات الزاديق cad GALS, (call Bassa‏ سطح ais yall‏ انض أن 
هذا لم يكن كافيًا؛ إذ زاد تأجير الدوائر التجارية Lao Least‏ وفر sure‏ رئيسيًا للأعمال 
alk pil‏ الأقمان الستباعية dois ais‏ نهاية Ball yall‏ وما caasa dadas‏ 


AY 
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الهيمنة العالمية للولايات المتحدة معتمدةً على البنية التحتية الفضائية في الاتصالات» ولكن 


أيضًا في المراقبة والملاحة» مما خلق ثغرةً شجّعت بعض الاستراتيجيين المنتسبين إلى القوات 
الجوية الأمريكية على القول Gh‏ أمريكا يجب أن تنشر أسلحة مدارية للسيطرة على 
الفضاء القريب من الأرض — مما قد phu‏ على الأرجح عن انطلاق سباق alus‏ جديد. H‏ 

ومع ذلك» يجب ألا تحجب المبادرة الحكومية التي تقودها الحرب الباردة وملكيتها 
لمعظم البنية التحتية لأقمار الاتصالات أنها أصبحَت القطاع الأول - ولمدة عقدّين على 
الأقل القطاعٌ الوحيد — الذي يتم فيه تحقيق أرباح من الأنشطة الفضائية غير الممولة من 
قبل الحكومات. كما أن الأموال المكتسبة من dd‏ المكالمات الهاتفية والبث التليفزيونى 
lS AN CAUSE ls pea‏ الختصالاك els cl‏ السديدة is soils‏ نظا 
كومسات /إنتلسات الاحتكارى. وأصبحت الاتصالات المحلية Jo)‏ منطقة مستقلة؛ حيث 
أنشأت كندا في عام 151/١‏ النظام الوطني الثاني بعد الاتحاد السوفييتي. وفي العام JOI‏ 
أعلنت لجنة الاتصالات الفيدرالية الأمريكية «سياسة السماوات المفتوحة» التى سمحت 
LL els At‏ موك ا eH ons n‏ الأول Gl‏ 
تكلفة إزسال calidi‏ مق الساحل ales Jo Lll JI‏ الطريقة S os d‏ المعالمات 
الهاتفية عبر الأقمار الصناعية لم تكن $38 على المنافسة محليًا وسرعان ما سقطت 
(lys‏ نظرًا إلى توفْر أفضل كابلات الألياف الضوئية والكابلات النحاسية تحت سطح 
البحرء LJ‏ التليفزيون العالمي أساس أعمال الأقمار الصناعية الخاصة بالاتصالات. عندما 
انهف sf eli (dM‏ واكم rss cua] SUE citi e cose] di‏ 
Í SN EEEREN E ER Lat‏ 

أدى توسّع الشركات» الذي «je‏ عودة أيديولوجية السوق الحرة في الغرب 
في الثمانينيات والتسعينيات» إلى انفصال US‏ من «كومسات» و«إنتلسات» (وأيضًا 
«إنمارسات»» وهي منظمة دولية موازية للملاحة البحرية ومُستخدمي أجهزة المحمول) 
doscd‏ عاء dots Codttu tos ks OSE‏ كما spa‏ السعينيات 
Mola!‏ فى clS t‏ مدان Bussi GARI GAM‏ الت RAS‏ العدية Go‏ 
الصناعيةء ولا سيما شركة «إيريديوم»» التي أسّستها شركة الإلكترونيات «موتورولا». 
ii su sad LEN BAN OE US vege dl: e‏ 
للبلدان النامية التى أخفقّت الأنظمة الثابتة بالنسبة إلى الأرض في توفير الخدمة لها. لكن 
«إيريديوم» كانت بمثابة GUS]‏ مذهل في السوق» حيث Sil‏ أنظمة الهواتف الخلوية 


AY 
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الأرضية Gill‏ على الهواتف الفضائية باهظة الثمن والثقيلة. وأفلست الشركة بعد أشهر 
فقط من إطلاق أقمارها الصناعية الأولى في أواخر عام AA‏ ولكن سرعان ما ius‏ 
إحياؤها في عام ٠٠١١‏ بسبب دعم وزارة الدفاع الأمريكية لها؛ حيث وجدت وزارة الدفاع 
ol‏ الاتصال الهاتفي إلى المناطق النائية مثل أفغانستان مُهم. وقد فقد المالكون الأصليُون 
استثماراتهم؛ SI E‏ «إيريديوم» uals‏ حتى يومنا هذا كونها مؤسّسة old‏ بل إنها 
تُطلِق كوكبة جديدة من الأقمار الصناعية» ويرجع الفضل في ذلك إلى الأعمال العسكرية 
وبعض المشروعات الإعلامية.“" 

في الوقت الذي ظلّت فيه أنظمة مدار الأرض الجغرافي الثابت هى المسيطرة» ظهرت 
موجة مُضارية SU‏ من أنظمة مدار الأرض المنخفض بعد عام TR‏ استنادًا إلى أفكار 
لنشر الوصول العالمي إلى الإنترنت ne‏ المركبات ASLAM‏ من بين تطبيقات أخرى. ومن 
السابق لأوانه معرفة كيف atus‏ ذلكء ولكن في AAA elle‏ بأنظمة الاتصالات عبر كابلات 
الألناك Lais A pall‏ السا ومع فون أن الوضول إل Au‏ ليون سرن 
متاحًا قريبًا من أي مكان على الأرض أو فوقهاء ستظل البنية التحتية حاسمة الأهمية 
للأداء العالمي. اا aea‏ والاقتصادية والثقافية والعسكرية التي تدفع العولمة 
أكبر بكثير من الاتصالات عبر الأقمار الصناعيةء ولكنْ ثمّة شك في أن التكنولوجيا كانت 
608 ركسية T AW Ay da uA‏ و وكل E ede Ue‏ 


الملاحة الفضائية 

Uis Gas للمراقبة والاتصالات عبر الأقمار الصناعيةء لم تكن أنظمة الملاحة‎ LS 
قبل سباق الفضاء؛ ففور إطلاق «سبوتنيك» في أكتوبر ١١۹٠ء لاحظ مُهندسان في مُختبر‎ 
الفيزياء التطبيقية التابع لجامعة جونز هوبكنز أن تتبّع تأثير دوبلر في إرسال راديو‎ 
يمكن‎ dic «سبوتنيك» أثناء تحرّكه نحو المراقب» الذي استخدم لتحديد مداره» أو بعيدًا‎ 
في تحديد موقع على الأرضء إذا كان المدار معروفًا. وأدّى ذلك إلى‎ LAÍ استخدامه‎ 
نظام ترانزيت للملاحة عبر الأقمار الصناعيةء الذي بنى مُختبر الفيزياء التطبيقية أقماره‎ 
هو تحديد مواقع غواصات الصواريخ الباليستية.‎ dio الصناعية» وكان الغرض الأساسي‎ 
وأصبح النظام يعمل في عام ٤١۱۹ء بالاستعانة‎ AAT وكان أول إطلاق ناجح له في عام‎ 
ميلًا. وقد أتاح نظام ترانزيت لأنظمة‎ ٠٠۷١ بأربعة إلى ستة أقمار صناعية تدور على بعد‎ 
فيه الكفاية‎ Las التوجيه بالقصور الذاتي الموجودة في الغوّاصات إعطاء موقع إطلاق دقيق‎ 
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لضرب أهداف في أي حرب نووية. وقد استخيم نظام ترانزيت التابع للبحرية الأمريكية في 
بعض الأحيان من قبل أسلحة الجيش الأمريكي STERN RANT INESSE ET‏ 
المدنيين اعتمدوا عليه في المسح Sas dtl cya Ss‏ 13 

ومع ذلك» لا يستطيع نظام ترانزیت سوى bi gis‏ عرض bis‏ طول على سطح 
«aas M‏ ويمكن أن يستغرق الأمر ما يصل إلى نصف الساعة لحساب موضع ما؛ ولذا بدأت 
البحرية قي إجراء تجارب اوضع ساعات ذريّة مدارية للحصول على وقت دقيق كطريقة 
dba‏ لتحديد الموقع. كما جرّبت القوات الجوية الأمريكية أقمارها الصناعية ان 
مواقع الطائرات وارتفاعاتها. وأطلق الجيش ووكالة ناسا Elulu‏ من الّركبات الفضائية 
الجيوديسية لاتخاذ قياساتٍ لشكل الأرض ومجال جاذبيّتهاء وهي بيانات مهمّة لتحسين 
دكة"الخراكط xai‏ والسواريخ التوونة Baal‏ الما Gy‏ أواخن عام Si AVV‏ 
وزارة الدفاع الأمريكية على دمج برامج القوات المسلحة Ausbil‏ وأخذت أفضل التقنيات 
من كل eaii bs‏ نظام تحديد المواقع العالمي «نافستار» والمعروف الآن Élle‏ باسم 
«جي بي إس»» وسيتم تشغيله بواسطة القوات الجوية. وابتداءً من عام NAVA‏ وضعت 
القوات الحو الأقمار الصناعية لنظام «جي بي إس» في مدارات دائرية Lis‏ اثنتا 
عشرة ساعة تقريبًا على ارتفاع ٠٠٠٠١‏ ميل (المنطقة التي أصبحت فيما بعد aud‏ مدار 
الأرض المتوسّط). وقد بدأ النظام عمليات محدودة في أوائل الثمانينيٌات» ووصل إلى القّدرة 
التشغيلية الأولية في عام ١۱۹۹ء‏ عندما كان هناك Aryl‏ وعشرون ES yo‏ فضائية في ست 
طائرات مدارية مختلفة؛ |3 من من التحديد شبه الفوري للوقت والمواقع الثلاثية الأبعاد 
à‏ جميع أنحاء العام > مع الاحتفاظ بالإشارات الأعلى 43s‏ للقوات المسلحة الأمريكية. 
ا des‏ هذا ار esu‏ كدق تمان 2 النووي والانتشار العالمي 
للقوات Ost OS. NI‏ قيمته أثبتت أنها كبيرة ie‏ أيضًا للمُستخدمين المدنيين» لدرجة 
أنه أصبح في الواقع adi. lal‏ تديرها الحكومة» وتحافظ عليها الولايات المتحدة LAN‏ 
أصبحت ie daga‏ للحياة على GAS‏ — وهو ما يوازي الأقمار الصناعية للطقس.*! 

قام السوفييت بتقليد نظام ترانزيت وتبعوا ذلك بالإطلاق الأول لنظام «جلوناس» 
الشبيه بنظام تحديد المواقع العالمي «جي بي إس» في عام AY‏ وكانت أقماره الصناعية 
A dey epa‏ لتوقير المزيد.من:الدفة للمناطق القطبية: fis dy‏ هذا التظام الحم 
في عام ١۱۹۹ء‏ لكن الأزمة الاقتصادية التي cdi‏ بها روسيا في أعقاب انهيار الاتحاد 
السوفييتي أسفرت عن تدهور في الإمكانيات» نظرًا إلى عدم القدرة على استبدال الأقمار 


qo 


رحلات الفضاء 


الصناعية التي تتعطّل عن العمل. ومع ذلكء في العقد الأول من القرن الحادي والعشرينء 
af‏ اليس sosta:‏ روك بإعادة als‏ والكافل anes‏ ل 536( على xs Tua‏ 
نظام تحديد المواقع العالمي «جي بي إس». وأصبح «جلوناس» Gib‏ نظام عالمي مدمج 
على خطاق واسع E EM E dr‏ الح هن 8542 اتفال Jia‏ 
NIS eai Lad digas li‏ النطامين ف aas endy‏ لزيادة فة dol‏ 

Esa. الحظامين‎ Sf sus eoa أنظمة‎ sli] Uf 'الأسباب افاس‎ aad: 
إيقافهما‎ fu أو‎ Lah ويمكن أن يتدهورا أو‎ dalali والروسي تديرهما القوات‎ 
للمُستخدمين المدنيين في حالة حدوث أزمة. ومن ّم بدأ الاتحاد الأوروبي في مناقشة نظام‎ 
فتح‎ d جاليليو للملاحة العالمية بالأقمار الصناعية في أواخر التسعينيات. وحتى بعد‎ 
ele لحم المستقومين‎ ds ACY) dy Sul الرئيس كلينتون إشارة «جي بي إس»‎ 

۰ استمرٌ نظام جاليليو إلى . de‏ كبير بسبب الانزعاج في بعض العواصم الأوروبية من 
الاعتماد على القوات المسلحة الأمريكية. Gilly‏ أول قمر صناعي تجريبي من جاليليى في 
GUESS 0B. al‏ رزال "كبن Soe eto‏ كتاية حلام السطوي dif d ds‏ مال 
النظام الصيني والهندي والياباني. إِنَّ الاستخدام الهائل لنظام «جي بي إس» في الأجهزة 
oil‏ الركات والهوائف الخلزية Casual GN las‏ اللاحية حر ass d‏ من 
الحياة اليومية» خاصّة في العالم المتقدّم» بحيث يسهل SL Sisi‏ هذا التوسّع في الخدمات 
القائمة على الموقع Satanas‏ ويؤدي إلى ابتكار تطبيقات جديدة. 
البنية التحتية الفضائية والعولمة 

من الواضح ae‏ سلسلة من البنى التاحقية الخاضة #الاقماز Rae load]‏ كان له sss‏ 

dum Balas‏ مُتناقضة؛ فقد عرز القوة العسكرية للولايات المتحدة والاتحاد السوفييتيء 
Izai‏ أوروبا الغربية والصين وروسيا الصاعدةء LS‏ دعم القدرة على GS‏ حرب نووية 
عالمية — في حين أنه في الوقت نفسه جعل مثل هذه الكاركة أقل Veta!‏ من خلال الشفافية 
العالمية. كذلك أصبحت الحرب في الفضاء iS as‏ من خلال تطوير أسلحة مضادَّة للأقمار 
cte Goa‏ ول abate]‏ اقرع الم فل Sol ue]‏ الت Bid oobis.‏ 
غا ان ول ق اغا (Sloe (ban‏ وإن کان ممكدًا ty‏ متزايدء 
نظرًا إلى تزايّد الصواريخ الأرضية والتهديدات الإلكترونية Le‏ الأقمار الصناعية. E»‏ 
68 تعزيز القوة الوطنيةء Lots‏ بالنسبة إلى عدب قليل من الدول الأكثر ثراءً والأكثر تقدٌ 
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البنية التحتية للفضاء العالمى 


من الناحية التكنولوجيةء لكن الأقمار الصناعية غير العسكرية المعنية بالطقس وعلوم 
الأرض والاتصالات عرزت LAÍ‏ العولمة. وقد أسهم التليفزيون العالمي وصور الأرض من 
daa Ead) i oro he all‏ و esit udo à" haa‏ وا يراوه à‏ 
ظهور هوية الكوكب. 

علاوة على ذلك عرّز تسويق البنية التحتية الفضائية الشركات عبر الوطنية؛ والتداول 
عبر الوطنى للأفراد والمعرفةء مُغيرًا الصناعات الفضائية الوطنية التى تعتمد على الحكومة 
والتي انبثقت من الحرب الباردة. وقد أفاد اتحاد صناعات الأقمار الصناعية في عام ۲١٠۲‏ 
ob‏ من بين 195 قمرًا ela‏ نشطًا للأرضء كانت YA‏ في BUI‏ من الأقمار الصناعية 
تجارية وخاصة بالاتصالات» بينما ٠١‏ في BUI‏ منها كانت حكومية وعسكرية. ويلغت 
إيرادات صناعة الفضاء العالمية في عام ۲۰۱۱ مبلغ ۲۹۸,۸ مليار دولارء منها ۱۷۷,۸ مليار 
دولار (A)‏ من صناعة الأقمار الصناعية للاتصالات (ويشمل الباقي خدمات الإطلاق 
ورحلات الفضاء المأهولة والمركبات الفضائية غير dial!‏ بالاتصالات» إلخ). ويتألّف معظم 
نسبة ال 5١‏ في BUI‏ هذه من البنية التحتية الأرضية وبَّيع ull‏ التليفزيوني.”' وعندما 
cass‏ ألو أن ali d Gab dg dolose Cas]‏ الحتوات كانت VA. Ish‏ مليان زولا 
Sb‏ ذلك cR‏ تركيز الجمهور ووسائل الإعلام على الرحلات المأهولةء وأيضًا على الصور 
التي تلتقط في بعض الأحيان من بعثات الفضاء العلمية» كما لو كان هذا هو كل ما agi‏ 
في الفضاء. 


أسهم التليفزيون العالمي وصور GEM‏ من الفضاء ولا سيما من الأقمار 
الصناعية في مدار الأرض الجغرافي الثابت و«أبولّو»» في ظهور هوية الكوكب. 


slang GABAA GAM daa lal GESU ا او‎ uel fics 

الأرض الجغرافي الثابت» في تزايد خطر النفايات الفضائية؛ حيث إنه KE‏ قمر صناعي 
alee‏ هناف الات SUE jake‏ والإضافة ES Ay yet acl su de oae M‏ 
(deal go cays wi) cull dsLaall‏ إن Hales‏ من اتا هات cM AS IS‏ 
تطلق غا A‏ على لان عام اسا ducalis‏ كيسان هو all‏ لفت Juil‏ 
إليها لأول مرة في عام AAVA‏ يمكن أن تجعل بعض المدارات غير قابلة للاستخدام. 
الجزء العلوي من منطقة المدار الأرضي المنخفض مُعرَّض لهذا الخطر بشكلٍ خاص لان 
الحطام لا ينزل بسرعة والأقمار الصناعية تدور في جميع الاتجاهات بالقرب من hi‏ 
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رحلات الفضاء 


الاستواء Leo‏ يؤدي إلى إحداث تأثيرات مُحتملة بين الأجسام التي تتحرّك بسرعة آلاف 
d cul‏ الساعة: .وقد تؤدى الات عن الأقمان dae cal‏ بواسطة dias Si laa‏ 
التى تصل بسهولة إلى الأجسام الموجودة في المدار الأرضي المنخفض, إلى إحداث العملية 
datas SU Sie, cunas gil — (exsul‏ في عام ۲۰۰۷ La‏ إحدى 
المركبات الفضائية الصينية البائدة RM‏ من آلاف الشظاياء؟' كما فعل اصطدام عرّضي 
بين مركبة فضائية نشطة تابعة لشركة «إيريديوم» وقمر صناعي سوفييتي مهجور 
في عام 5004. إِنَّ فقدان المدار الأرضي المنخفض سيكون بمثابة صدمة كبرى لكوكب 
أصبح يعتمد على الخدمات الفضائيةء وقد تكون له آثانٌ بعيدة call‏ على S‏ من الفعالية 
العسكرية والحياة اليومية. 


الخلاصة 


فالآن تتشكّل الحياة اليومية لمليارات الأشخاص من خلال معلومات الطقس والملاحة 
والاتصالات عبر الأقمار الصناعية. كما أصبحت السياسات العالمية والمؤْسّسات العسكرية 
Busia’‏ عن هذه الأنظعة:بالإشتافة إلى الاشتخيارات والإتذان لمكن عن call‏ لقن ظلت 
أنظمة البنية التحتية باقيةٌ حتى بعد انتهاء سباق فضاء الحرب الباردةء الذي كانت ثمرة 
له في بدايتها؛ SN‏ فائدتها بررّت زيادة الاستثمار الحكومي أو التجاري فيها. والواقع Sl‏ 
البنى التحتية للأقمار الصناعية قد شكلت الثقافات التى نعيش فيها من خلال النشر 
العالمي للمعلومات والترفيه. وفي تلك الأثناءء أصبح موضوع السفر إلى الفضاء الذي كان 
lags‏ ما غريبًاء anh Mol‏ ومضمئًا في الثقافة الشعبية والحياة اليومية. 


AA 


الفصل الخامس 


الثقافة الفلكية: 
رحلات الفضاء والخيال 


لكي تصبح رحلات الفضاء حقيقةً واقعة» كان على المرء أن يتخيّلها أولًا. وقد أدى ازدهار 
الخيال العلمي الفضائي في القرن التاسع عشرء متبوعًا بالدعوة غير الخيالية إلى الفضاء في 
أوائل القرن العشرينء إلى نشر فكرة SE‏ السفر إلى الفضاء لم يكن مجرّد خيال. وقد نجم 
عن هذا Sas‏ ما أسماه ألكسندر سي تي جيبرت» في عشرينيّات القرن العشرين وما بعدهاء 
ب «الثقافة الفلكية»: «مجموعة غير مُتجانسة من الصور والفنون والوسائط والممارسات 
التي تهدف جميعها إلى تحديد Sas‏ للفضاء الخارجي مع إثارة US‏ من الخيال الفردي 
الا ess coul ada ll aos dct Sons ell‏ القضاء عدر ةا ل 
oe cla atate Lo ob cao aso a sat‏ وهم adis‏ 
فدائمًا ما كانت الثقافة الفلكية تشتمل على أكثر من رحلات الفضاءء الواقعية abail‏ 
لأنها استندت إلى التقاليد القديمة والإسهامات الجديدة من ale‏ الفلك والروحانية ومفاهيم 
الحياة خارج كوكب الأرض. ووجودُ مسلسلات الخيال العلمي التي SoS‏ عن الفضاء 
مثل «حرب النجوم» («ستار وورز») و«رحلة عبر النجوم» («ستار تريك») في جميع 
أنحاء العالم اليوم شهادة ليس فقط على أمركة الثقافة الشعبية العالمية» ولكن أيضًا على 
التأثير الذي تركته الثقافة الفلكية على مُخيلة الناس في كل مكان. 


لكي تصبح رحلات الفضاء duis‏ واقعةء كان على المرء أن يتخيّلها أولًا. وقد 
EN‏ ازدهار الخيال العلمي الفضائي في القرن التاسع عشرء متبوكًا بالدعوة 
غير الخيالية إلى الفضاء في أوائل القرن العشرين» إلى نشر فكرة أنَّ السفر إلى 
الفضاء لم يكن مجرّد خيال. 


رحلات الفضاء 


لتحليل هذه المجموعة المتباينة من الظواهرء Saki‏ هذا الفصل إلى خمسة أقسام 
موجزة: (V)‏ ظهور «الُستقبلية الفلكية»» والتي شملت VS‏ من الدعوة الواقعية والخيالية 
للسفر إلى الفضاء باعتباره مُستقبل الجنس البشري. (Y)‏ مفاهيم الحياة خارج الأرض 
وتأثيرها على استكشاف الفضاء. (Y)‏ ازدياد وتناقص الحماس لرحلات الفضاء خلال 
e Lidl gla‏ وا هات ub )4( e sal alos aad‏ و sLaall‏ عن دشل oA NI‏ 
ككوكب وضلوعها في التطور الكوني. (o)‏ ظهور الثقافة الفلكية العالمية من خلال الترفيه 
الجماهيري وانتشار القدرة على القيام برحلات الفضاء خارج حدود القوى العظمى. 


الخيال العلمى الفضائى والمستقبلية الفلكية 


053 الفصلٌ الأول عن التأثير الهم لقصص الخيال العلمي SU‏ وخاصة تلك التي 
كتبّها جول ond‏ وإتش جي hs‏ على مخيلات رواد نظرية السفر إلى الفضاء. وقد 
ظهر هذا الجنس الأدبي في القرن التاسع عشر في البلدان الصناعية في آوروبا وأمريكا 
الشمالية بسبب تأثير التكنولوجيا إلى Se‏ كبير. فإذا كان البشر قد استطاعوا القيام بكذاء 
فما الذي لا يُمكننا فعله؟ agy‏ إطلاق المناطيد الذي بدأ في فرنسا عام WAY‏ بالعديد 
من الحكايات حول القيام برحلة ناجحة إلى القمر خلال القرن التاليء قبل أن يُثبت 
ele‏ الفلك والصعود إلى الستراتوسفير S‏ الغلاف الجوي له حدود — على الرغم من SV‏ 
الفهم الشعبي لتلك الحقيقة قد PA‏ عقودًا عن العلم. اقترح فيرن» مدرگا لهذه الحقائقء 
مدفعًا das‏ من المنطاد» على الرغم من أنه فشل في فهم أنَّ التسارُع اللحظي سيُهلك 
رُكّابه الخياليّين. واستخدم ويلز في روايته Job‏ رجالٍ على سطح القمر» (۱۹۰۱) وكيرد 
لاسفيتس في روايته الألانية المهمّة التي تناولت رحلات الفضاء «گؤگټان» (VARY)‏ مواد 
غامضة لمقاومة الجاذبية» وهي وسيلة مُفضّلة في خيال المؤلّفين المبكرين. وهكذاء EL‏ 
oda‏ إل as dd sal‏ هى ال اا من dl‏ الذى Gang’‏ هليه بين je‏ 
الأقل» حتى Ns sid‏ ]3:41 كرا "MA Roc‏ 


وجود مسلسلات الخيال العلمى all‏ تحكى عن الفضاء مثل «حرب النجوم» 
(«ستار وورز») و«رحلة عير النجوم» («ستار تريك») في جميع ssi‏ العالّم 
اليوم شهادة ليس فقط على أمركة الثقافة الشعبية العالميةء ولكن أيضًا على 
التأثير الذي تركته الثقافة الفلكية على مُخيلة الناس في كل مكان. 


gs 


الثقافة الفلكية: رحلات الفضاء والخيال 


بدأ الصاروخ $552 لرحلات الفضاء الخيالية في عشرينيات القرن العشرين» ويرجع 
الفضل في ذلك جزئيًا إلى الصدى العالمي لأطروحة روبرت جودارد سميثسونيان «وسيلة 
للوصول إلى الارتفاعات القصوى» (YA Y)‏ بعد ذلك بوقت قصيرء osse‏ أعمال هيرمان 
أوبرث وكونستانتين تسيولكوفسكى الاهتمام بالصاروخ كوسيلة لرحلات الفضاء خاصة 
في وسط وشرق أوروبا. cll‏ ذلك إلى إنتاج أول أفلام واقعية تتحدّث عن الفضاء: «ilb‏ 
sabe gis erat sil d ET sss) etus taa (VA YE)‏ 
في القمر» obs»)‏ إن ذا (VAYA «os»‏ في isti‏ وبداية من أواخن عشرينيّات القرن 
العشرين ظهرت مجلّات وسلاسل أفلام خيالٍ علمي رخيصة pas‏ في الولايات 


المتحدة, تضم قائدتي Beo‏ مثل باك روجرز وفلاش جوردون. كان الخيال العلمي 
الرديء مُنتشرًا للغاية في الثلاثينيّات من القرن الماضي لدرجة أنه PE‏ بمصداقية رحلات 


الفضاء في الولايات المتحدة وشوّه كلمة «صاروخ». عندما عرض سلاح الطيران بالجيش 
الأمريكي تمويلًا للصواريخ المساعدة للإقلاع في عام VATA‏ أخبر asiga‏ طيران Sh‏ 
ثيودور فون كارمان» alle‏ الديناميكا الهوائية المشهور في معهد كاليفورنيا للتكنولوجياء 
أنه كان بإمكانه الحصول على «وظيفة باك روجرز». ولذلك عندما حصلت مجموعة 
كالتيك على دعم متزايد من الجيش في عام ٤٤۱۹ء‏ أطلقث على نفسها اسم pide‏ الدفع 
النفاث (وليس الصاروخي).* 
بعد الحرب العالمية الثانيةء أعطت رحلات صواريخ «في-؟» وصواريخ التجارب 
dug‏ جديدة لفكرة | 5 ove,‏ الفضاء يمكن أن تكون قريبةء SEE‏ الموضوع لا يزال 
يحمل رائحة JLA‏ الكثب الهزلية. وشرع المدافعون عن فكرة رحلات الفضاء في إقناع 
الجماهير الأنجلى أمريكيةء من خلال الواقع JLA‏ بوشوك السفر إلى الفضاء وأهميته. 
وكان العديد من الشخصيات البارزة التي قادت هذه الدعوة نتاجًا لمجتمعات الفضاء 
بين الحربّين» ولا سيما اثنّين من GUM‏ السابقينء وهما الكاتب العلمي das‏ لي ومهندس 
الصواريخ فیرنر فون براون» lily‏ البريطاني آرثر سي كلارك. وكان كلارك استثناتيًا 
في نجاحه في نشر أعمال حول السفر إلى الفضاء سواءٌ كانت خيالية أو غير خياليةء ولكن 
GS‏ الخيال العلمي مثل روبرت هاينلين شاركوا مشاركةٌ مثمرة في هذه الدعوة أيضًا. 
كان الخيال العلمي الرديء منتشرًا للغاية في الثلاثينيّات من القرن الماضي 
لدرجة أنه Kal‏ بمصداقية رحلات الفضاء في الولايات المتحدة وشوّه كلمة 
«صاروخ». 


رحلات الفضاء 


ابتكر الباحث الأدبي دي ويت دوجلاس كيلجور مصطلح «المستقبلية الفلكية» 
lS, dall ode cian sl‏ 43353 فق liad‏ هن القن last! ois carta‏ 
الجوهري هو أن مستقبل الجنس البشري يكمّن في الفضاء. في الحقيقة» كانت رحلات 
الفضاء ضمانًا pail‏ البشري نظرًا إلى المعرفة والموارد خارج SS‏ الأرض التي سوف 
تُتيحها هذه الرحلات. وكان من بين المصطلحات الجازية الرئيسية في رؤية المستقبلية 
الفلكية الاستكشاف العالمي» والغزو الإمبريالي» واليوتوبية التكنولوجية» و(بالنسبة إلى 
الولايات المتحدة بشكلٍ Lon apad (goth‏ كانت Shia‏ ارو ف Heel‏ 
رحلات الفضاء هى GUS‏ لي لعام VAEA‏ «غزو الفضاء»» مع رسومات فنَّان الفضاء الرائد 
aas‏ بوتس ل كان d sd: Gn Pr Bete] gar Cobre de‏ 
«كوليير» الخاصة بفون براون ولي وبونستيل وغيرهم (VACE-VAOY)‏ وأدَّت السلسلة 
إلى ثلاثة كتب وثلاثة برامج تليفزيونية من إنتاج شركة والت ديزني )1551-١550(‏ 
تضم كل من لي وفون براون. وكانت هوليوود قد أنتجت بالفعل فيلم «الوجهة القمر» 
(«ديستينيشن مون») Lcx Ri TE a‏ 
كتاب .هاينلين. فار ell‏ يجائزة الأوسكان للفؤكرات uela!‏ ومع ذلك bs SL‏ ظهر 
في دُور السينما كان في الغالب أفلامًا منخفضة الجودة مثل أفلام الرعب والوحوش. ومع 
ذلك» نجح 5550 المستقبلية الفلكية في إقناع الكثيرين في العالّم الناطق باللغة الإنجليزية 
dis‏ أورويا الغربية بوشوك القيام برحلات إلى الفضاء حتى قبل إطلاق القمر الصناعي 
«سيوتنيك». 4 

حدثت ظاهرة موازية في الاتحاد السوفييتي في ظروفٍ مختلفة للغاية؛ ]3 بعد الحربء 
بدأ مهندسو الصواريخ البارزون مثل سيرجي كوروليفء وفالنتين جلوشكوء وميخائيل 
تيخونرافوف, الذين شاركوا سرا في برامج الصواريخ الباليستية» حملة لإضفاء الشرعية 
على السفر إلى الفضاءء والذي تمَّ التخلّي ale Bil die‏ بسبب قمع ستالين والحرب العالمية 
الثانية. واستغلوا ذكرى تسيولكوفسكيء الذي dui‏ عام AAYO‏ في حديثهم إلى الجلسات 
alle, cta‏ هيدا EST essei‏ ف السات did call‏ اميا sib delit sonas‏ 
روسيا/ الاتحاد السوفييتي في مجال السفر إلى الفضاء. وبعد وفاة ستالين في عام NAY‏ 
بدأ الذوبان الثقافي لخروتشوف في فتح المجتمع» وبدأ الخيال العلمي في الازدهار Bj»‏ 
أخرى» وزادت المقالات عن رحلات الفضاء. ونجح كوروليف وشركاؤه أيضًا s‏ في إقناع 
قيادة الحزب بمشاريع الأقمار الصناعيةء مما cel‏ إلى صدمة «سبوتنيك».” 
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شكل :١-5‏ يقف مهندس الصواريخ SUM‏ الأمريكي فيرنر فون براون أمام لوحة تشيسلي 
بونستيل لمجلة «كوليير» في عام ۲١۹٠ء Sale‏ نموذجًا faal‏ الخاص بهء للإعلان عن حلقات 
والت ديزني التليفزيونية عن الفضاء في 1155. بعد أن كان فون براون IB‏ في برامج 
صواريخ الجيش SUM‏ والأمريكي» ei‏ في وكالة ناساء Jas‏ نفسه أيضًا Waly‏ من pal‏ 
"m‏ ا ممستقبلية الفلكية في أمريكا في الخمسينيات من القرن العشرين (المصدر: Gate‏ 
الطيران والفضاء الوطني التابع لمؤسّسة سميثسونيان). 


لم تنته ظاهرة المستقبلية الفلكية بانقضاء الخمسينيات» بل إنها أصبحت» بدعم من 
سباق الفضاء المبكّرء Alae‏ مُشتركة في الستينيّات. وأصبحت رحلات الفضاء جزءًا حا 
من رؤى المستقبل؛ بل S]‏ الكثيرين من الجمهور والصحافة والنخبة السياسية أصبحوا 
يُساوونها بمستقبل الإنسان. وبرّز دُعاة sud‏ للسفر إلى الفضاءء مثل eie‏ الفلك IS‏ 
globe‏ الذي أصبح شخصية dale‏ في السبعينيّات. وازدهر الخيال العلمي» لكن بتنوّع 
رهيبء مبتعدًا في الكثير من الأعمال عن التفاؤل الذي Sal‏ به أصولهء وأيضًا مُبتعدًا عن 
البطل الذكر الأبيض. كما أدى تراجع سباق الفضاء إلى تقويض الإيمان برحلات الفضاء 
باعتبارها المستقبل. وسيتم استكشاف هذه الظواهر أدناه. 


رحلات الفضاء 
الحياة خارج كوكب AM‏ 


من الواضح É‏ أفكار الحياة خارج كوكب الأرض لم تكن جديدة عند قدوم عصر رحلات 
الفضاء. a‏ الثورة العلمية في أورويا الحديثة المبكرة مع الاعتقاد المسيحي GIRS‏ 
توقعًا بأنَّ القمر والكواكب تسكنها مخلوقاتٌ ذكية أخرىء وإلا فَلِمَ خلق الله تلك الأماكن؟ 
ولاقث فكرة «تعددية العوالم» قبولًا على نطاق واسع في أدب القرتين السابعٌ عشر والثامنَ 
عشر. وفتح ازدهار الخيال العلمي الفضائي في القرن التاسع phe‏ مجالا آخَرَ لتخيّل 
لقاءات الكائنات الفضائية.؟ 

وقد CS)‏ تزايّد المعرفة الفلكية في أواخر القرن التاسع pie‏ وأوائل القرن العشرين 
إلى إيماننا ol‏ معظم الكواكب التي يضمُها نظامُنا الشمسي غير صالحة للسكنء ولكن 
كان له تأثير معاكس على تصوراتنا فيما Gady‏ كوكب المريخ. فبعد أن اقترب الكوكب 
الأحمر في عام VAV‏ من كوكب الأرضء alle eól‏ الفلك الإيطالي جيوفاني شياباريللي 
dil‏ راس deeds Canali‏ حوفي کو مويك من suas‏ ال 
ET CERE aa,‏ لكوك Roll‏ ,من MAS Y ple d GAM‏ اصع ins coll Jis‏ 
للعديد من قصص الخيال العلمي مثل «حرب العوالم» elis‏ ويلز (AAV)‏ و«كؤكبان» 
بقلم لاسفيتس Gill)‏ صوّر فيه رجال المريخ على أنهم صالحون). وفي أواخر القرن 
التاسع عشر وأوائل القرن العشرينء نشر alle‏ الفلك الأمريكي بيرسيفال لويل SS‏ 
get‏ أن c‏ القنوات Éa‏ العمل اليدوي لحضارة متقدّمة. كما كانت هناك نقاشاتٌ متكررة 
حول كيفية التواصّل مع الكوكب الأحمر csl‏ بعد ظهور الراديوء الاستماع إلى رسائلهم. 7 
LS‏ كان USS‏ الذهرة الف coils cual‏ إلى dus Ge oA RI‏ المسافة وال 
موضوعًا للتخمين والتنيؤ. وعندما نشأت حركة رحلات الفضاء بين الحريين العالميّتَين 
odas‏ دُعاتها بطبيعة الحال عن قوة تكنولوجيا الصواريخ لاستكشاف هذه الألغاز. 

بعد الحرب العالمية الثانيةء أضافت ظاهرة الأجسام الطائرة المجهولة Ia (UFO)‏ 
آخر. وقد بدأت هذه الظاهرة في عام VAEV‏ عندما abl‏ طيّار كان Glad‏ فوق ولاية 
واشنطون عن رؤية أقراص فضية تناور بالقرب iia‏ والتي سرعان ما أطلق عليها الإعلام 
«الأطباق الطائرة». وكانت للمشاهدات العديدة التي تلت ذلك سوابق؛ إذ يبدو SF‏ العديد 
من موجات مشاهدات المناطيد الغامضة في بريطانيا والولايات المتحدة وأماكن أخرى 
بين العقد الثامن من القرن التاسع phe‏ والعقد الأول من القرن العشرين مُستوحّى من 
تقارير الاختراعات الجوية والخوف منها في أيدي العدو. في عام LM NVEV-VAET‏ 


ME 


الثقافة الفلكية: رحلات الفضاء والخيال 


oA‏ الدول الاسكندنافية وشمال أوروبا أنهم رأوا «صواريخ شبحية»» وهي حالة أخرى 
E Lc d‏ ا Las‏ صوا AGU E‏ قوق يصن الباظيق 
في الحرب العالمية الثانية والخوف من أن يفعل السوفييت نفس الشيء. استمرّت موجة 
AUI. Last‏ 8 اللجهولة Bad‏ اطول ye QT ge ata‏ لواف الاك ريما لأنها 
Ê elsi odis‏ للكرف يدن اللجلحة الغريية je‏ دياق أخناء الكري sls E‏ 
تكن الفرضية القائلة بأن الأجسام الطائرة المجهولة أجسام فضائية هي التفسير الوحيد؛ 
فقد كان هناك الكثير من التكهّنات المبكّرة حول الطائرات الأمريكية والسوفييتية السريةء 
على الرغم من OF‏ هذا التفسير قد تراجع بعد أن أصبح التطوير الفعلي للأسلحة على 
كلا الجانيّين معروفًا بشكل أفضل. هناك ula‏ آخر يشير إلى Í‏ الحرب الباردة كانت 
gay 5.450‏ أن اهام الجماسري Lass‏ الظائرع الحوولة ad‏ راع aas‏ انتهام dt‏ 
الحقبة. ولم Bad‏ فرضية الأجسام الفضائية بأي جاذبية بين Lill‏ العلمية والعسكرية 
والسياسية» ومن pS‏ لم يكن لها تأثير على برامج الفضاء الوطنيةء ولكن تأثيرها على 
تطوير الثقافة الفلكية كان على أية حال تأثيرًا ملحوظاء من خلال أفلام الخيال العلمي 
التى تتناول الفضاءء والتغطية الإعلامية (B ull‏ وتطوير ثقافات فرعية معقدة من 
المؤمنين بهذه الفرضية.° 

كان للاستكشاف الفعلي للقمر والكواكب الذي بدأ في الستينيّات تأثيراث حاسمة 
على تصوّرات الجمهور للحياة خارج كوكب الأرض. وسرعان ما قوّضت المركبة الفضائية 
الأمريكية «مارينر» الأمل الذي كان في سبيله إلى التلاشي بالفعل في أنَّ أشكال الحياة 
ale dos] cole cue al cos‏ الكلية GF‏ 63 مرهوة: هل XS‏ 8525 
والمريخ. كانت درجات الحرارة في كوكب الزهرة ساخنةٌ بما يكفى لإذابة الرصاصء في 
حين بدا كوكب المريخ مثل صحراء باردة ALE‏ بالفوّهات. وقد جعل التصوير الفوتوغرافي 
المداري CSI‏ للمريخ في السبعينيّات هذا الكوكب أكثر )£8 للاهتمام Bye‏ أخرى» بسبب 
الدور الواضح الذي لعبته الفيضانات في ماضيه البعيد» لكن فشل «فايكينج» في اكتشاف 
أي حياة في عام YAV‏ أنهى بالفعل عملية استكشاف المريخ الأمريكية Bal‏ عشرين عامًا. 
وأوضحت استطلاعات الرأي العام أنَّ الحياة خارج الأرض كانت داثمًا دافعًا acall G95‏ 
العام والسياسي لاستكشاف الفضاء. als‏ أي LEIS!‏ مُبكر للحياة كان Goda pee‏ 
مسار تاريخ الفضاء. ولكن العكس UL‏ هو ما حدّث؛ Sus‏ عرزت النتيجة السلبية 
للبحث عن حياة خارج كوكب الأرض تراجع الاهتمام الجماهيري وتمويل الدولة لرحلات 
الفضاء التي تلَّتْ سباق القمر.” 


رحلات الفضاء 


ومع ذلك» Sal‏ افتتان الجماهير بالحياة خارج SS‏ الأرضء مما أدى إلى التحؤل 
في الموقع المتصوّر للحياة الذكية إلى الفضاء بين النجوم والأنظمة النجمية الأخرى. في بداية 
الحرب الباردةء عندما كان Bu‏ إلى الأجسام الطائرة المجهولة على أنها كائنات SLAs‏ 
تحدَّثت الصحافة والجمهور غالبًا عن «رجال المريخ». وعندما وأد استكشاف الفضاء 
del US‏ في وجود حياة ذكية في النظام الشمسيء بل حتى في وجود أي حياة تتجاوز 
a ER LSS‏ تركين الثقافة plan Zoe dll‏ الطافرة الجهولة واكان 
العلمي السائد إلى السفر بين النجوم. لم تكن فكرة Buse‏ لكنها سرعان ما أصبحت 
bas‏ الاهتمام الرئيسي لتمثيل كيفية مواجهة البشر للكائنات الفضائية؛ لا سيما في الأفلام 
— سواء كانت Coil‏ تلك القدرة التكنولوجية أو لديهم أو كانت لدى LAS‏ أظهر ستانلي 
كوبريك في عام VATA‏ في فيلمه Y: + Ap‏ ملحمة الفضاء» Í Y V)‏ سبيس أوديسي») 
وستيفن سبيلبيرج في فيلمه «لقاءات قريبة من النوع الثالث» («كلوز إنكونترز أوف ذا ثيرد 
كايند») عام ۱۹۷۷ وفيلم «إي تي» في عام 1987 الكائنات الفضائية كشخصياتٍ طيبة 
تأتي إلى كوكب الأرضء في حين ste‏ المسلسل التليفزيوني والسينمائي «رحلة عبر النجوم» 
(«ستار تريك») تحول الاستكشاف البشري إلى الفضاء aiI‏ بين النجوم. ds‏ الوقت 
نفسه ظهرت 655 أكثر تشاؤمًا للحياة خارج كوكب الأرضء كما في فيلم (NAVA) «xb»‏ 
للمخرج ريدلي سكوت» وأجزائه اللاحقةء والتي كانت بمثابة الوجه الآخر للعملة نفسها. 

sl‏ التوسّع في الأدوات والإمكانيات الفلكية أثناء الحرب الباردة على الثقافة الفلكية 
والمفاهيم العلمية للحياة خارج الأرض LAÍ‏ كما ادى توفر التليسكويات الراديوية الكبيرة 
إلى قيام alle‏ الفلك الأمريكي فرانك دريك باقتراح الاستماع إلى النجوم القريبة Gas‏ عن 
أي إشارات لحضارات خارجية. وولّدت هذه الفكرة مجالًا Ged‏ جديدًا؛ ألا وهو البحث 
عن الذكاء خارج كوكب الأرض (SETI)‏ وأصبح كارل ساجان واحدًا من أكثر المُدافعين 
عن هذه الفكرة ومن GLS déba) [ging se AST‏ كما كان عندما كان San‏ عن حياة 
في النظام الشمسي. أصبحت رواية الخيال العلمي الخاصة به التي تتناول البحث عن 
ale B assalen eil ce Ui (VA Ao eX) «Glad s oA IE gold ela‏ 
lias «1 44V‏ القيلة عرفت :الحموور ESA eigo AL!‏ بطر lgàias al‏ التعظية 
الف وکن oci‏ عله الك الحترف عن أذلة عل وحود أنظمة dosis‏ خر ادر 
أكثر وضوحًّاء ولا سيما بعد الإنجاز التكنولوجي الذي تحقق في التسعينيّات wily‏ إلى 
الكشف الفعلي عن su‏ كاري daas eget‏ وقد عرَّز الاكتشاف اللاحق BVT‏ 
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من الأنظمةء ولا سيما من خلال تليسكوب كيبلر الفضائى التابع لوكالة ناساء الرسالة 
القائلة GL‏ هناك PES‏ من المواقع aliis ll‏ للحياة خارج كوكب الأرض 10 

وما زال البحث عن الحياة جاريًاء وما زال يشكّل aes‏ الجماهير لبرامج الفضاء 
ودعمّهم الأوسع للثقافة الفلكية. وقد أعاد علم الأحياء الفلكي إحياء البحث في النظام 
الشمسي من خلال التأكيد على أشكال الحياة الغريبة على الأرض وكيف يمكن أن تنطبق 
على مواقع Busse‏ مثل المحيطات الموجودة تحت سطح الأقمار الجليدية للمُشتري وزحل. 
وقد كانت الحياة هى السياق العلمى عندما Siul‏ برنامج المريخ الأمريكي في نهاية 
التسعينيّات باستراتيجية «اتبع wlll‏ - على الرغم من أنَّ الأمل قد انحر في العثورء 
في أحسن الأحوال» على كائنات وحيدة الخلية تحت الأرض أو أحافير لها في الصخور. 
وقد عكست الأفلام الحديثة هذه المهام (على سبيل JÈL‏ فيلم «تقرير أورويا» )5552 
ریبورت»» (Y- VY‏ أو «الحياة» («لایف»» NV‏ 006 على الرغم من ol‏ الكائنات والأوساط 
بين النجمية لا تزال مُهيمنة على الترفيه الجماهيريء وغالبًا ما يُراعَى Sal‏ الأدنى لقوانين 
الفيزياء. وهكذاء وبغض النظر عن النتائج الفعلية لبعثات الفضاء aleg‏ الفلك» تظل 
الكائنات الفضائية موضوكًا منتشرًا في الثقافة الفلكية. 


سباق الفضاء والإعجاب الشديد slg ys‏ الفضاء 


كان أول قمرّين صناعيّين من نوع «سبوتنيك» بالفعل موضوعًا للأغاني والقصائدء 
ولا ا الكلية ISM‏ المسكينة Lui‏ كانت عل che‏ الق الصذاعي ES) Y daaa‏ 
الظهون as pull‏ لرحلات الفضاء Ayali‏ المدفوعة بسباق الفضاء: جنبًا إلى جنب مع 
القومية وتَعرّف الجمهور بشكلٍ أكبر على ما Sab‏ أن 555 به البشر في الفضاء يعني 
J‏ الإنتاج الثقافي اُرتبط ببرامج الفضاء الحقيقية أصبح يتمحوّر بأكمله Gis‏ حول 
روٌاد الفضاء. وقد أضحى 3135 الفضاء السبعة على مَذّن المركبة «ميركوري» أبطال فور 
إعلان ناسا اختيارهم في أبريل 559١؛‏ 31 كان على IGS‏ الفضاء أن ينتظروا الشهرة 
حين تحين رحلتهم الأولى» هذا إذا حصّلوا على واحدةء فتلك كانت السرّية التي هوس بها 
السوفييت. وضع الجانبان الأمريكي والسوفييتي مبادئ مُتوازية؛ إذ كان رواد الفضاء 
طيّارين بطوليّينء ذكوريّين في الغالب» ومواطنين نموذجيّينء وآباءء ووطنيين» ومؤمنين 
حقيقيّين بأنظمتهم السياسية. وبوصفهم مُمثلين دوليّين» كانوا مبعوثين للسلام» على 
eel Ge acu‏ كانيا eiua CJUI‏ في الحيش )3 (Al elegan‏ كاحت eia‏ 
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المبادئ مدعومة من الحكومةء لكنها كانت حقيقية LAÍ‏ بالنسبة إلى العديد من الناس في 
الولايات المتحدة والاتحاد السوفييتي وحلفاتهم. N‏ 

كان النجاح الجماهيري لروّاد الفضاء الأمريكيين يصل إلى درجة أن الطيار 
المقاتل/ التجريبي أصبح على الفور صورة رائد الفضاء البطل في السينما والتليفزيون 
c c‏ اها فاك التمسوداث السايقة الماد :وا لامرن وغارت :ومن يعد هذا 
abs Ge suey Se Is) cial‏ ك كان العلماء الذيق: ترون فق qM olsen‏ 
يُميلون إلى أن يكونوا مهووسين أو مُعرقلين أو غير أكْفاء أو أشرار. وعندما اختارت ناسا 
رواد فضاء من العلماء الحقيقيّين بدءًا من عام ٩٦۱۹ء‏ وجدوا دورّهم هامشيًاء حيث كان 
ali;‏ الفضاء الطيّارون يُسيطرون GLS‏ على المهام. ولم يصعد إلى الفضاء إلا أربعة فقط 
zai‏ كوك الفا M‏ 

في الاتحاد السوفييتي» كان رُرّاد الفضاء ورثة للطيارين الأبطال السابقينء الذين 
حتفو ماك date,‏ لسكالية ف classi‏ ومع ذلك كم exe] Sos‏ النولة da‏ ور 
كطياريين بدرجة BAS‏ ويرجع ذلك as‏ إلى أنَّ الحزب الشيوعي كان يكرّه الفردية 
Goss‏ إلى أنَّ رواد القضاء السوفييت كانوا طيّارين مُقاتلين صغار السن وعديمي الخبرة 
ls‏ — ومن تم صمّم كوروليك ومو وه مركبة فضائية أوتوماتيكية بالكامل حيث 
كان لدى رائد الفضاء القليل من القدرة على التحكم. Sluals‏ روّاد الفضاء في وقت لاحق 
إلى خّوض صراع خلف الكواليس من أجل مزيدٍ من التحكم؛ حيث أصبحت المركبات 
أكثر تعقيدَ قيدًا. كما وجدوا أنفسهم يُواجهون Lind‏ من قبل di‏ جديدة من رواد الفضاء 
ال ا te]‏ رهم من case‏ فیا P uidisse‏ 

slg, sags‏ الفضاء الذين طاروا أنفسهم عالقين في مُعضلة. ويما أن الدعاية 
السوفييتية كانت e ÉN ei‏ المهام التي Sail‏ في الفضاء كانت ناجحة وكل sgh‏ 
dem‏ وفق ihi‏ مُسبقةء (Ks‏ تفاصيل المركبات الفضائية والصواريخ من أسرار الدولة 
فقد FA‏ على التلاعب أو عدّم GLA‏ أمام الجماهيرء في الوقت الذي كانوا ssa‏ 
نماذج aas‏ «الصدق الاشتراكي». وقد بدأ هذا مع جاجارين» الذي Sia‏ إلى التسثّر على 
إعادة دخوله المروّعة بسبب فشل المعدّاتء بالإضافة إلى قذفه وهبوطه EY ilias‏ مركبة 
«فوستوك» الفضائية لم تستطع أن تبطئ بما يكفي ليهبط رگابها بأمان على الأرض. 
cal;‏ قواعد الطيران الدولية ollas‏ أن يهبط في مركبته لكي تُسجّل هذه الرحلة كأول 
رحلة فضائية مأهولةء لذلك أمر السوفييت جاجارين بالكذب بشأنها. وأصبح بطلا Gog‏ 
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dila‏ وقام بجولة في العديد من البلدان» وألقى العديد من الخطابات للحزب» ومع ذلك 
كان عليه Jas‏ جميع الأكاذيب التي pose‏ هو وزملاؤه فيها. وريما يكون هذا Agli‏ 
والضغط النفسي قد أسهم في إدمانه الكحول وعلاقاته النسائية Baiil‏ على النقيض 
تمامًا من الصورة التي رسمّها له الجمهور.4' 
)3 سلسلة النجاحات التي ساقتها الدعاية السوفييتية من عام VAT‏ إلى عام VAN‏ 
لم gigi‏ الجمهور السوفييتي للوفيات المفاجئة والكوارث الُفجعة التي وقعت في وقت 
لاحق من هذا siall‏ والتي انتهت بالفشل في مواكبة GI‏ من النجاحات التي حقّقها روّاد 
cold US LI eL‏ ف ES U5 GIS pall‏ ریات Zelo‏ يشكل tuns‏ اا وی ونا 
سيره كوروليف عل طاولة الات :ف ila‏ 1513 فام الفاسفعة والحمسين ك 
aii‏ أحه: كان اخ الآن aae‏ المضكمية المنديول ولع Sig (GIG all Gig ttl‏ 
sss d'appui dssdo ue scis E os‏ 
يوري جاجارين في حادث طائرة تدريب في مارس VATA‏ فيما يتعلّق بالوفاة الأخيرة 
على وجه الخصوص» تداول.المواطنون السوفييت نظريات المؤامزة والشائعات في مجتمع 
غارق فيها ple Gua Jail‏ وهو قا ية Lol‏ لاني «ill‏ الد 
الذي انتشر على نطاق واسع في أوائل الستينيات» عندما كان الاتحاد السوفييتي يبدو 
الأول في العالم» ولم يكن المجتمع الشيوعي المثالي بعيدًا dós‏ فقد تحوّل إلى AAS‏ سنوات 
ركود الاتحاد السوفييتي السابق» وأخيرًا إلى الحنين القومي الروسي إلى الأيام الخوالي في 
الفضاء. أما بالنسبة إلى برنامج الفضاء المأهول الفعليء Óp‏ التحؤّل إلى محطات الفضاء 
في السبعينيّات وما lasas‏ لم يستطع ببساطة الحفاظ على نفس المستوى من الاهتمام 
لدی الجمهورء على الرغم من أنها كانت 25 الاهتمام أحيانًا على نحو abii‏ مثل al,‏ 
الفضاء الأمريكيين في عصر المكوك» تمَّ تبجيل رواد الفضاء Lovie‏ يتم Jalaill‏ معهم 
كأفراد» BSI‏ أسماءهم أصبحت غير معروفة للجمهور.”! 

بدأ التحرّر من وهم برنامج الفضاء المأهول في الولايات المتحدة في أواخر الستينيات 
Lái‏ ويرجع الفضل في ذلك إلى Ss‏ كبير إلى أعمال الشغب الحضرية والفقر والجريمة 
والانغماس في مُستنقع فيتنام» مما أدى إلى تزايّد المقاومة لإنفاق أموال الضرائب على 
cas bs ioa‏ الققة colo‏ اور xad adls‏ وقد مكيف Fe dius‏ 
EXEC‏ عام ۸ إلى أواخر عام 1574 Wage‏ تراجع الدعم الشعبي 
dissi‏ تابنا si.‏ الم utl sal seek‏ .وق plasty gals!‏ 401 اکر ارت 
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استطلاعات الرأي Lies‏ ضعيفا لإجراء المزيد من عمليات الهبوط على سطح القمرء chal‏ 
عن البرا مج الطموحة مثل الذهاب إلى المريخ. ونشأت في ذلك الوقت نظرية المؤامرة التي 
تقول إِنَّ عمليات الهبوط تلك كانت مُزيّفةء مما يعكس إيمانًا بكذب الحكومة الفيدرالية 
في age‏ فيتنام وووترجيت. واستعانت إدارة نيكسون بالرأي العام وخفضت ميزانية 
وكالة ناسا أكثرء مُبقيةٌ على المكوك فحسب. ومن e$‏ تحوّلت الوكالة اليائسة إلى التأكيد 
على النتائج الثانوية لأبحاث الفضاء وإسهامها في تنظيف البيئة. في الثمانينيات» ساعدت 
الرحلات المكوكية ا مبكرة في إعادة بناء الفخر الوطني والاهتمام برحلات الفضاء لكن 
Ill cLusall ali;‏ هران SLU Ioas lae Lead‏ وهم الذين Iiis.‏ إتحازات مازرة dia‏ 
dus‏ التي أصبحت في عام VA AY‏ أول امرأة أمريكية تصعد إلى الفضاء. 16 
ف اللحسس:وكدلك By gull Lila glued «all‏ الفاقة wily! 5 Sil‏ الفضناء 
cuti‏ البطل. وقد تعاض رفض وكالة ناسا للطيّارين من النساء في Jill‏ الستينيّات مع 
رحلة فالنتينا تيريشكوفا في عام ١١۱۹ء‏ مما جعل الولايات المتحدة تتطلّع إلى الوراء إلى 
دُعاة الحركة النسائية في الداخل والخارج» على الرغم من أنها لم تُغيّر الدعم الذي تقدّمه 
لوكالة ناسا بشكلٍ ملحوظ حتى الآن. cales‏ وكالة ناسا من مشكلة علاقات عامة أخرى 
في سلاحها الأبيض بالكامل؛ إذ فشل المرشح الأسود Jai dl‏ الذي دفعته إدارة كينيدي 
في التقدّم في مدرسة الطيران التجريبى للقوات الجوية Lol‏ بسبب إمكانياته المحدودة 
I‏ ت E‏ رتاف عن كو فيكم لد رقت المي هدوحو Bonus aliod d‏ 
الانخفاض الحاد في الحماس للفضاء في مجتمع الأمريكان الأفارقة EN à‏ الستينيّات, 
على الرغم من أنَّ الدافع الأساسي لهذا الانخفاض كان هو الشعورّ SL‏ الأموال كانت sŠ‏ 
على القمر عندما كان من الُمكن إنفاقها على الفقراء والمدن الداخلية (الأحياء ذات الدخل 
الملنخفض) — وهو شعور يشارك فيه معظم الليبراليين واليساريين البيض.”' 
عندما سمح برنامج المكوك بإعادة فتح وكالة Lub‏ لتجنيد رواد الفضاء في منتصف 
السبعينيات» كان ذلك في بيئة سياسية وثقافية وقانونية مختلفة. كان التمييز على حسب 
eue] as cl alle‏ كين tele‏ ربت ا sal‏ هن اهار اون وا افا 
مق agadls eLaill‏ ق wld aay NAVA ple‏ كان رد فل prey dias‏ على أول ;5451 
فضاء Gas‏ جنسانيًا ويفتقر إلى الحساسية إلى de‏ بعيد» وكان المهندسون الذكور في 
وكالة ناسا في كثير من الأحيان ige‏ إلى حدٌ م 18 
Del da‏ أخري الت HAS Sas dla‏ من BUSA oaa‏ ف العتلة 
الشرقيةء ولكن الدّعاية حول كيف أظهرت تلك الرحلة مساواة المرأة بالرجل في المجتمعات 
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الاشتراكية as‏ تقويضها بواسطة الإحجام عن إرسال النساء إلى الفضاء Bal‏ تسعة عشر 
عامًا. وأرسل السوفييت أخيرًا سفيتلانا سافيتسكايا إلى الفضاء في عام bags VAAY‏ واضح 
وهو ais‏ سالي رايد من أن تصبح ثانيّ امرأة تصل إلى الفضاء. بمرور الوقتء قامت 
برامج ASU‏ والمحطة الأمريكية والسوفييتية / الروسية بتطبيع التنوّع الجنسي والعرقي 
للطواقم )552 من خلال إطلاق أفراد الطاقم من العديد من gall‏ الأخرى)؛ ولكن 
حتى Gags‏ هذا لم تستبدل نموذج رائد الفضاء الطيّار الذكوري في الثقافة D dual‏ 
ولا يزال Ladi‏ الارتباط في أذهان العامّة بين رحلات الفضاء المأهولة و«برنامج الفضاء» 
alil 707 ple BASU aas (gil Laie aif ao al cS uis. Did‏ العديذ 
من الأمريكيية B‏ وكالة del as Lab‏ 


الكوكبة والتطور الكوني 


إن stu‏ الأكذر Hee‏ ترخات القخناء غل ool‏ والثقافة وريها يكن aul‏ مخ Siam‏ 
الإكباق» هو كيف aK‏ الصو الفقغنافية والاكتشافات العلمية إدراكذا Gil&as LS SI‏ 
في الكون. إِنَّ القليل من المنح الدراسية Soil‏ حول هذا الموضوع كان حول الصور التي 
التقطتها «als‏ للأرض وتشكيل ونشر الصور التي التقطت من قبّل تليسكوب هابل 
الفضائى. وثمّة سؤال ذو صلةء ولكن من الصعب GLY‏ عنه؛ ألا وهو: ما مدى تأثير 
الصور والمعرفة الفضائية على تغيير الإدراك البشري لهدّفه ومكانه في الكون — وهو 
سؤال يُثار بطبيعة الحال في مجال الدين والفلسفة. ٠‏ 


لا يزال الارتباط في أذهان العامة بين رحلات الفضاء المأهولة و«برنامج الفضاء» 


منتشرًا حتى الآنء لدرجة أنه عندما انتهى برنامج المكوك في عام Y «VV‏ اعتقد 
العديد من الأمريكيين S‏ وكالة ناسا قد أغلقت. 


وقد Gud‏ الكثير إلى o gue‏ التقطتّهما «sli‏ واكتسبتا Saad‏ غير رسمية بسبب 
انتشارهما في كل مكان: «شروق الأرض»» التي التقطها رواد فضاء slash‏ ^« من فوق 
القمر في ديسمبر AATA‏ و«الأرض الكاملة» Lá Yale alat)‏ «الرخام الأزرق») وهي 
صورة التقطتها AV loo‏ من بعد الإطلاق في ديسمبر ”197 oes‏ جانب النهار 
shall‏ بالكامل مع التركيز على أفريقيا والجزيرة العربية. لم تكن هاتان الصورتان هما 
Jol‏ صور LB‏ للكوكب في الفضاءء بأي Je‏ من الأحوال» كما لم تكونا dol‏ تصورات 
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للأرض؛ فقد وصف ESM‏ اليونانيون الرومانيون Ss‏ عصر النهضة والعصر الحديث 
المبكر ما قد تبدى عليه. وتضمّنَت IS‏ الفلك الشهيرة رسومًا توضيحية للأرض منذ 
csi,‏ مبكر للغاية يصل إلى القرن التاسع عشر. وقد انبهر الكثيرون بالمناظر الفاتنة 
التي التقطّتها بالونات الستراتوسفير والصواريخ التجريبية والبعثات المأهولة المبكرة 
التى تظهر السحاب والمناظر الطبيعية والأفق المنحني. في عام ١١۱۹ء‏ التقطت المركبة 
الفضائية «لونار أوربيتر »١‏ أول صورة ل "PETERS‏ والتقط القمر الصناعي 
لتكنولوجيا تطبيقات ناسا صورة قريبة من صورة «الأرض الكاملة» من المدار الجغرافي 
الثابت للأرض. ومع call‏ لا يمكن بأي حال من الأحوال إذكار التأثير الفريد لصور «أبولُو» 
الواضحة ay,‏ بالكامل مقاردة sjal‏ المشوّشة بالأبيض والأسود؛ وما أضاف إلى 
جاذبية هذه الصورء هو أنها الّقطت بواسطة phy‏ وليس آلات. لم تتحوّل كل من «شروق 
الأرض» و«الأرض الكاملة» إلى أيقونات إعلامية فحشبء بل أصبحتا LAÍ‏ شائعتَين في 
اللافتات وإعلانات الحركات البيتية في السبعينيات وما بعدّها. في الواقع» SS‏ ما chal‏ 
وسائل الإعلام الغربية الفضل في All o‏ :لمق soar dias‏ وال لو لكوك 
Ga Al‏ اليس الذي يفتقر إلى الحدود» متجاهلة أصول تلك الحركة وتاريخّها السابق. 
ومع cli‏ فإن وجود الصورتين في كل مكان دليل على أنهما قد غيّرتا بطريقة ما الثقافة 
الفلكية والإدراك البشري.“ 

قبل سنوات من «سبوتنيك»» أطلق الفيلسوف الفرنسي بيير تيلار دي شاردان على 
عملية التصالح مع كون وطننا مجرد كوكب واحد في الفضاء اسم uly wisi‏ أتفق 
مع جيبرت في أن هذا المفهوم يمكن تمييزه على نحو مفيد عن مفهوم العولة. ol P‏ دمج 
ثقافات العالم واقتصاداته وأنظمته الحكومية (Sas‏ تصوّرات الإنسان لكوكب الأرض 
Lái‏ — ولكن إلى a.‏ كبير كمسائل تتعلق بالهوية كأعضاء في الجماعات الإثنية والوطنية 
في مقابل الإنسانية المشتركة. إِنَّ رؤية الأرض في GLa‏ وهي جزءٌ من كون شاسع لا 
يمكن Sos‏ أغواره» وإدراك أنها المكان الوحيد الذي نعرفه يدعم الحياةء على الأقل الحياة 
التي نعرفها حتى الآن» يخلق isi‏ عاطفية مختلفة Gla‏ عن تخيّل العالم كمجموعة 
مترابطة من المجتمعات البشريةء شنا أم al‏ 

والسؤال ذو الصّلة هو pS‏ المعرفة المتزايدة بالمسافات الشاسعة؛ ومقياس الوقت» 
lis‏ الكون» وهو سؤال غالبًا ما يتضافر مع المناقشات حول احتمالية وطبيعة الحياة 
خارج الأرض. كان QUIS‏ ساجان» في أعماله الجماهيرية ومرّات ظهوره العديدة في 


11۲ 


الثقافة الفلكية: رحلات الفضاء والخيال 


شكل :Y-0‏ في YE‏ ديسمبر VATA‏ أثناء أول بعثة بشرية تصل إلى القمرء التقط sil,‏ فضاء 
oA slaty siti‏ ويليام دوس الضورة القضافية (als ASM‏ هن Le leas Nis‏ 
أطلق عليها اسم «شروق الأرض»» وانتشرت انتشار النار في الهشيم؛ إن إنها fied‏ بالنسبة 
إلى الكثير جمال كوكب GA ME‏ المتغزل وهشاشته في ذلك الكون الفسيح. وكانت هذه الصورة 
Landy‏ من الصور التي التقطتها «lob.‏ جوهريتين في «كوكبة» الهوية البشرية في عصر 
الفضاء (المصدر: وكالة ناسا). 


cage pill‏ قاليات والشانينيات والسعيديات من القرن Wie «ada‏ كل 
Gk aang uei‏ ر با satia‏ رجت clo Las‏ الج البغري 
cla,‏ يفطا إلى scu‏ الروت ف غد الك و ا اف ا اك yee‏ 
شبكة العلماء igl‏ بالبحث عن الذكاء خارج كوكب الأرضء فقد قدّم رحلات الفضاء 
ف سياق Ei caa.‏ مه does odia‏ القلكية من decl‏ الأول؛ ققد أرادوا 
الدعوة إلى السفر إلى الفضاء باعتباره المستقبلَ الفوري والمرغوب للبشرية. أما ساجان فقد 
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برز ZSS‏ للسفر إلى الفضاء بعد أن فقد سباق الفضاء 42i‏ وفقدت رحلات الفضاء 
Vda: isali‏ بريقها. كان ساجان مهووسًا منذ الطفولة بالحياة خارج كوكب OSM‏ 
كما بحث في الأصول الكيميائية والبيولوجية للحياةء وأيضًا في علوم الكواكب السائدة, 
ومن e$‏ فقد قدَّم الإنجاز البشري لرحلات الفضاء في سياق مليارات السنين من «التطور 
الكوني». وقد نشأ هذا المفهوم في منتصف القرن العشرين عندما ربط العلماء والفلاسفة 
نظرية نشأة الكون من خلال الانفجار العظيم (الذي أثبتت الأدلّة الفلكية التجريبية 
aiia‏ في الستينيات) بنظريات السدم التي oS‏ النجوم والكواكب» ونظرية أصول 
cabal‏ ونظرية التطور الدارويني» في تفسير saly‏ ضخم وطبيعي (وإلحادي ضمنيًا) 
لتاريخ US‏ شيء. وقد نجح ساجان في إقناع ملايين القرّاء ومشاهدي التليفزيون بهذا 
المنظور الكبير في الولايات المتحدة, وف العالم الناطق UL‏ الإنجليزيةء وما وراء ANS‏ 77 

هل هذا يعني أن التطور الكوني أصبح Lole‏ مؤثرًا في كيفية تخيل معظم الناس 
لمكانهم في الكون؟ بالنظر إلى الفهم الضعيف للعلم حتى في الأجزاء المتميزة من العالم 
وأيضًا بالوضع في الاعتبار استمرارية ورسوخ الديانات التقليدية في كل مكان؛ يبدو ذلك 
Jains gè‏ على الإطلاقء وعلى أي Sle‏ ليس 425 دراسات علمية تثبت مثل هذه الفرضية 
بطريقة أو بأخرى. ومع ذلكء لا يمكن الاستهانة بتأثير ساجان على الثقافة الفلكية 
وإدراك الإنسان SI‏ نظرًا إلى شعبيته» ولا بتأثير GES‏ العلوم والعلماء الآخرين الذين 
agas‏ مثل نيل ديجراس تايسون. 

بمجرد إصلاح تليسكوب هابل الفضائي في عام ۱۹۹۳ء أضافت صوره ss‏ آخر 
لتخيّل الجماهير للكون. واستجاب العلماء في ages‏ علوم تليسكوب الفضاء المموّل من 
وكالة ناسا إلى الافتمام الجماهيري المكذّف من خلال تأسيس مشروع تراث هابلء لمعالجة 
الصور التي من الْمُحتمّل أن تكون ذات أهمية خاصة للجمهور غير المتخصص. واستخدم 
الفريق تقنيات مثل الألوان الزائفة والاعتبارات الجمالية لاتخاذ خيارات حول كيفية 
عرض البيانات الرقمية. ويبدو S‏ تأثيرها هو إنتاج Slog!‏ رومانسية وصور فوتوغرافية 
للمناظر الطبيعية» لا سيما في الغرب الأمريكي.** عالج المشروع الصور لإبراز نقاط علمية 
مُعينة بينما أثار Glee!‏ الجمهور بجمال الكون. وقد وسّعت وكالة ناسا هذه العملية من 
خلال الجمع بين الصور من المراصد الكبرى المختلفة» وتراكُب بيانات الأشعة السينية أو 
الأشعة تحت الحمراء لنفس الأجسام من أجل جعل المحتوى العلمي أكثر جاذبية ومفهومًا 
بدرجة أكبر. ويبدو أن الرغبة في Jia‏ هذه الصورء كما يضح من شعبية صور التليسكوب 
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الفضائي في وسائل الإعلام» وعلى الإنترنت» وفي LISI‏ تشير إلى أن هذه الجهود قد وصلت 
إلى جمهور dos‏ وتجاوزت الهدف Sall‏ منهاء وهو بيع برامج وكالة ناسا. 

هل هذه الأمثلة المعزولة إلى Ss‏ ماء والأمريكية في أغلبهاء تظهر أن البشرية قد e383‏ 
«كوكبتها» وحفّقت Geg‏ بالتطور الكوني؟ بصعوبة. ومع ذلك فإنها تُظهر أن صور 
الفضاء قد cha‏ الثقافة الفلكية وخيال الجمهور على الأقل في العالّم الناطق باللغة 
الإنجليزية» وريما أيضًا في معظم أنحاء العالم. ولكن إثبات ما هو أبعد من eli‏ يحتاج 
إلى المزيد والمزيد من الدراسة. 
عولمة الثقافة الفلكية 
JI‏ وصف الانتشار العالمى للثقافة الفلكية غير المتجانسة والمتعددة الأوجه لهو أمر شديد 
الصعوبةء بالنظر إلى قلة ما كُتِب عن أي شيءٍ سوى الولايات المتحدة والاتحاد السوفييتي 
وأوروبا. ومع ذلكء يُمكننا أن نُناقش بإيجاز شديد الانتشارَ العالمي لدعوة الفضاءء وصور 
adt efto eaae‏ : 

كان الخيال العلمي والُستقبلية الفلكية في البداية ظاهرة شبه أوروبية-أمريكية 
ذكورية تقريبًاء el‏ فيها التسلسّل الهرّمي الاجتماعي والعرقي والجنساني Uus Gai‏ 
به في أغلب الأحيان. وكان «غزو الفضاء» في المستقبل quA‏ في سياق تاريخ متصوّر 
ali‏ من الاستكشاف العالمي الأوروبي والاستيطان الغربي والتفوّق التكنولوجي. 
رک ت clad a)‏ اليكرة يشكل d ze‏ روا AGU, EE gall alil‏ 
وفرنساء وبريطانياء والولايات المتحدة. وبعد الحرب العالمية ASW‏ نظّمت مجتمعات 
أوروبا الغربية أول مؤتمر دولي للملاحة الفضائية (YAo-)‏ والاتحاد الدولي للملاحة 
الفضاتية A ai (V0)‏ ما دمجت التمثيل الأمريكي والسوفييتي. ولكن في أعقاب 
«سبوتنيك»» ظهرت المجتمعات المؤيّدة في جميع أنحاء allali‏ بالتزامن مع برامج فضاء 
مُتواضعة ومُوسّعة في بعض الأحيان. وأرسلت القوى العظمى مركبات الفضاء ورواد 
الفضاءء بالإضافة إلى المنشورات والأفلام oA ls‏ إلى القارات كافة» كجزء من صراعها 
العالمي من أجل التأثير. وخرج مواطنو أمريكا اللاتينية وأفريقيا Luly‏ بأعداد غفيرة 
لجولات المركبات الفضائية slg,‏ الفضاء؛ وكثيرًا ما كانوا يرون إنجازات الفضاء على 
أنها ملك للإنسانية بأشيرهاء وليست فقط ملكا لدولة واحدة أو كتلة من ABS‏ الحرب 
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«aia‏ ذلك للثقافة الفلكية في تلك البلدان والقارات يحتاج إلى دراسة. كتمرين 
فكري dy‏ أن أقارن بين الظروف Riesa I‏ بنشر أفكار وصور رحلات الفضاء في اليابان 
Laas Gali‏ دولتان آسيّويّتان سرعان ما أصبحتا قوَّتَين مهمتين في مجال الفضاء. 
اندمجت اليابان الرأسمالية الديمقراطية في فترة ما بعد الحرب في الغرب cá‏ برنامجها 
الفضائي بالتعاون مع الولايات المتحدة Ge jay‏ خلال مؤسّساتها الخاصة: مما Gil‏ 
إلى برنامج SLAs‏ مأهول kiil‏ الصواريخ الأمريكية والروسية لنقل رواد الفضاء 
اليابانيين. استوردت ثقافة اليابان المفتوحة Gal‏ وقصص خيالٍ علمي وبرامج تليفزيونية 
وأفلامًا عن الفضاء من أوروبا وأمريكاء كما أنتجت أخرى خاصّة بها. وعلى النقيض من 
«ellà‏ طوّرت guall‏ الشيوعية Gilad Koby‏ عسكريًا Je Gju‏ النموذج السوفييتيء 
لكنها فتحت مجتمعها بعد الثمانينيات من القرن الماضي أمام اقتصابٍ رأسمالي جزئي 
وتدفق خاضع للسيطرة: ولكنه لا يزال أكثر حريةء للمعلومات والسياحة والترفيه عبر 
حدودها. ومن أجل بناء القدرة العلمية والتكنولوجية والتدليل على تلك القدرة على النطاق 
الدوليء أنشأت الحكومة برنامجًا مأهولا للفضاء ثم Lab,‏ اليا القمق adesa‏ 
الدعاية والمعلومات الحكومية حول الفضاء محورية بالنسبة إلى الثقافة الفلكية الصينية في 
مجتمع لا يزال يسيطر عليه الحزب سيطرة مُحكمة. ولكن بعد SÍ‏ أطلقت الصين أول رائد 
فضاء في أکتوبر Y ^Y.‏ أصبح مشهورًا على un‏ الوطني في Ub‏ ثقافة إعلامية جديدة 
caba‏ حدود نموذج البطل الشيوعي القديم.”* سمح الانفتاح الاقتصادي والثقافي LAÍ‏ 
بدخول الخيال العلمى الفضائى الغربيء ولا سيما أفلام مثل ilulu‏ «رحلة عبر النجوم» 
(«ستار تريك») إلى السوق الصينيةء تمامًا كما دخلت إلى السوق اليابانية في cs‏ سابق. 
وعلى الرغم من اختلاف الْمجتمَعَين حتى الآنء SLs‏ أمركة وعولمة الترفيه والثقافة الشعبية 
قد أنتجت ays‏ من التقارب في أنواع صور رحلات الفضاء التى تصل إلى جمهورها. 

يشير الانتشار العالمي. للأفلام. والحلقات التليفزيونية الهوليوودية التي DA‏ 

موضوفات عن الفضناء إل أنها cA canal‏ وائحدة مث pal‏ الوا dad All‏ بها 
صور رحلات الفضاء إلى جمهور العالم co pels‏ تليها الأخبار والتغطية الإعلامية الشائعة 
للأحداث أو إنتاج صور البعثات الفضائية الحقيقية. liag‏ لا يعني gb‏ حال من الأحوال 
Si‏ الثقافة الفلكية قد أصبحت موحّدة عالميًا. وبالنظر إلى أنه حتى في نطاق البلد الواحدء 
فهي «مجموعة غير مُتجانسة من الصور والأعمال الفنية ووسائل الإعلام وَالممارّسات التي 
GIS‏ جميعها إلى إسباغ Sas‏ على الفضاء الخارجي.» على ie‏ تعبير جيبرت مرة أخرى, 


وما 
IP‏ 
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فإن مثل هذه النتيجة يمكن تخيّلها بصعوبة. ما يمكن للمرء أن يقوله هو أنه في حين 


أنَّ التمثيلات الثقافية لرحلات الفضاءء الواقعية والخيالية» كانت في يوم من الأيام تقتصر 
تقرييًا على المجتمعات الأوروبية الأمريكية i iil‏ إلا أنها أصبحت E‏ ظاهرة عالمية. 
الخلاصة 
من أصولها في الخيال العلمي والدعوة RSL‏ إلى الفضاءء نمت الثقافة الفلكية لتصبح 
ترسانة كاملة من المنتجات والخطابات والأجناس الأدبية الوطنية وعبر الوطنية Lay)‏ 
يجب أن bhan‏ عنها بصيغة الجمع وليس المفرد: الثقافات الفلكية). من بين أكثر 
سماتها الجديرة بالاهتمام اعتقاد مؤيدي المستقبلية الفلكية أنَّ رحلات الفضاء Sid‏ 
مستقبل الجنس البشري YS ais)‏ هذا التفاؤل ولكنه لم RAS‏ بعد سباق القمر)» وأنها 
سوف تؤدي إلى لقاءات مع كائنات فضائية خارج gag) GAN‏ اعتقاد يبدو أنه لم يُحبّط 
رغم الفشل في إيجاد Gi‏ حياة خارج كوكب الأرض)ء Sly‏ رواد الفضاء هم أبطال de)‏ 
الرغم من تزايد روتين رحلاتهم الفضائية). وأصبحت الصور الفضائيةء ولا سيما صور 
الأرضء جزءًا لا ai‏ من الثقافة العالمية بطريقة قد تكون أسهمت في كوكبة الهوية 
البشرية وهم مكانة جنسنا البشري في التطؤر الكوني. 

وقد أسهمت US‏ هذه الغوامل ف الحفاظ .على الدعم العام لاستكشاف القضاء 
الحكومى والخاص واستغلاله بعد نهاية الحرب الباردةء لا سيما في رحلات الفضاء 
المأهولة. لكن تراجُع التنافس الدولي باعتباره القوة الدافعة لرحلات الفضاء قد أوضح 
حدود تأثير الثقافة الفلكية. لقد bae‏ عن تحقيق حلم السيطرة على النظام الشمسي 
الذي كان Blei‏ المستقبلية الفلكية GOR,‏ الخيال العلمي يتوقعون تحقيقه» حتى مع 
وصول الروبوتات إلى US‏ كوكب. ومع ذلك» يبدو SÍ‏ هذا الحم لم «ores‏ وريما يساعد هذا 
على تفسير سبب بقاء الرحلات المأهولة للفضاء على جدول أعمال العقد الثانى من القرن 
l da Lag EAN‏ 
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بعد الحرب الباردة 


في ۲۰ يوليى AMAA‏ في الذكرى العشرين لهبوط «أبولُو «VY‏ أعلن الرئيس جورج بوش 
الأب على al‏ المتحف الوطني للطيران والفضاء أنَّ رواد الفضاء الأمريكيين سوف يصعدون 
ya‏ أخرى إلى سطح القمر والمريخ. VE s‏ يناير ٤٠٠٠ء‏ أصدر das‏ الرئيس جورج 
دبليى بوش» إعلانًا مشابهًا جدًا في Sall‏ الرئيسي لوكالة ناسا.' ولم sais‏ الإعلانان عن شيء 
ذي قيمة؛ Tuy‏ من ells‏ ظلّت رحلات الفضاء المأهولة عالقةٌ في مدار الأرض المنخفض. 
وركزت القوى الفضائية العُظمى على الحفاظ على استمرارية مشاريع السبعينيّات 
والثمانينيات أو استكمالها: مكوك الفضاء الأمريكي والمركبة الفضائية الروسية «سويوز» 
ومحطة الفضاء «مير» وما أصبح محطة الفضاء الدولية. 

كان العنصران الفاعلان الجديدان في هذا المجال هما الصين وأصحاب الاستثمارات 
الخاصة. sary‏ مرور عام على إرسال الصين أول Sl,‏ إلى الفضاء فازت طائرة صاروخية 
مُموّلة من القطاع الخاص بجائزة أول مركبة غير حكومية phi‏ مرتين في غضون 
أسبوكين فوق ٠٠١‏ كيلومتر (77,1 (Uae‏ وهو التعريف المقبول على نطاق واسع لمكان 
d ie ae y etas‏ حت de ool‏ وشك أن italy Ge ues‏ 
لولا أنه لم يسافر GI‏ سائح حتى eI‏ باستثناء sue‏ قليل من أصحاب الملايين الذين 
دفعوا للروس من أجل الحصول على مقاعد في مركبة «سويوز» التي نقلت أطقمًا إلى 
cLadll daas‏ الدولية :هفاك ail sli Gall ge qual!‏ الأزل ,من ola) coil‏ 
والعشرين على محاولة القيام ote‏ سياحية فضائية دون مدارية والقيام برحلاتٍ 
مأهولة لسطح القمر في القريب» لكن مرور ثلاثة عقودٍ بعد عام ١1/4‏ أوضح أنه بدون 
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القوة الدافعة إلى سباق فضائىء فإن رحلات الفضاء المأهولة قد لاقت الكثير من العراقيلء 
ولم GS‏ عليها إلا الإنذاراث الجغرافية السياسية والحاجة إلى الحفاظ على الوظائف والبنية 
التحتية التي شيّدَت بعد «سبوتنيك». 


مكوك الفضاء ومحطّات الفضاء 


Kà‏ حادث «تشالنجر» في يناير VAAT‏ بشكلٍ أساسي الفصل الثانيّ من برنامج المكوك؛ 
فهو لن (alls?‏ بعد الآن أقمارًا صناعية تجارية؛ LS‏ توقفت بعثات الأمن القومي السرّية 
بعد أن أطلقت المكوكات الحمولات القليلة التي لا يمكن gas‏ في مركبات الإطلاق 
Git death‏ وله c e d E‏ يك تمي AAA‏ سلف 3st‏ 
بعثة لوزارة الدفاع الأمريكية عام 7.١497‏ وقد cata‏ مجموعة غير متجانسة من رحلات 
alls,‏ ناسا على البيان — تليسكوب هابل الفضائي وبعثات إصلاحه وصيانته» والمركبات 
الفضائية الكوكبية وغيرها من المركبات العلمية المتبقية من قبْل calli‏ وبعثات مختبر 
الفضاء التي قضت فيها الأطقم» التي WILE‏ ما كانت تضم روّادَ فضاء أوروبيين أو كنديين 
أو يابانيين» حوالي أسبوعين في مُمارسة مهامّها العلمية في المدار. ولكن كانت الرحلات إلى 
محطات الفضاء هي التي أصبحت في نهاية المطاف جزءًا كبيرًا من جدول رحلات المكوك 
وسبب وجوده» وهي Base‏ إلى الغرّض الذي pares‏ من أجله في الأصل. 

ceeds‏ محطة «فريدم» الفضائية التابعة لوكالة ناساء التي نشأت كمشروع للحرب 
Su Lull‏ :مخ قل إدازة يجان nian Atal‏ ف الفا هن المتعدات الت بها gill‏ 
إلى الفضاء. لكن محطة الفضاء «فريدم» كانت تعاني من مشاكل منذ البداية. في واحدة 
من oM usse oed‏ ا aol su‏ السكاسية کو GAS‏ نلوك 
مألوف في المجمع الصناعي العسكري الأمريكي. وعدت وكالة ناسا في ۱۹۸٤-۱۹۸۳‏ بأنها 
يُمكن أن Q5‏ محطة كبيرة جدًا ومتعدّدة الأغراض بحلول عام ۱۹۹۲ مقابل ۸ مليارات 
دولا d‏ تم liga ails, aa neas‏ الأرووبية eias MILIEU daga ollis‏ 
مُختبرية خاصة بهماء وستزوّد كندا ذراعٌ مناورة مُشتقةٌ من تُسختها المكوكية. E‏ أن 
الوكالة ومقاوليها لم ينجحوا بحلول الموعد الأصلي المستهدّف في بناء أي أجهزة طيران 
تقريبًا. dass‏ من ذلك cl Lill cái‏ على عمليات Bale]‏ تصميم ورقيّةء وتفاقمت بسبب 
بنية إدارية ضعيفة وواسعة تعكس تقافة ناسا في تقسيم الغنائم بين المراكز المتنافسة. 
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وفي حين صاغت الوكالة البرنامج باعتباره نقطة انطلاق لاستكشاف الفضاء العميق» فقد 
cd ped‏ كما لو كانت أولويتها الأولى هي الحفاظ على البنية التحتية الأرضية الكبيرة التي 
a3‏ إنشاؤها و — وهو هدف يتقاسّمه أعضاء الكونجرس وأعضاء مجلس الشيوخ 
الذين تقون القاظهات والؤلايات مع Sil ua‏ فاا أو مقاوليها الركيسين 3 

ومع ذلكء GLb‏ زيادة الميزانية التى لا نهاية لها وعمليات Bale]‏ التصميم قد قوّضت 
الجدوى اا ا مما فاق مشافل aed Lu‏ الحو ا is‏ تخطات 
الرئيس بوش عام 1185 مبادرة استكشاف الفضاءء التى تهدف إلى استكمال محطة 
«فريدم» الفضائيةء وبناء قاعدة dad‏ وإرسال fall‏ إلى كوكب المريخ بحلول عام 
VA‏ . ولكن هذا البرنامج الطموح سرعان ما ود في الكونجرس Laie‏ خرجت وكالة 
ناسا بتقدير لا يُطاق سياسيًا aly‏ نصف تريليون دولار V)‏ تريليون دولار اليوم) - في 
الوقت نفسه الذي كان الأساس المنطقي لسباق الفضاء يتلاشى.“ cle pd‏ موضوع مرآة 
قابل فجترت ple‏ 15 الذي تسيب ifi «uias eos d‏ مشاكل: Axio]‏ وة 
d‏ يهل s o gl ai SU‏ تفخ d tat aie Las oui Roos olas ll alc‏ 
أواخر الكمانينيات. .وكما Spal‏ ف القضل ees‏ قان إدارة يوش css diss D‏ الأذاء 
الضعيف للوكالة وأساليبها البيروقراطيةء Sib‏ مدير وكالة ناسا ريتشارد ترولي وعدت 
Load‏ دخيلًا على الصناعة وهو دانيال جولدين في أبريل VAY‏ وكان هدفه هو زلزلة 
الوكالة بأساليب «أسرع وأفضل وأرخص» مُعتمّدة من برامج الفضاء العسكرية. ولكن 
Ils‏ إلى أنَّ مراكز رحلات الفضاء المأهولة كانت بحاجة إلى محطة الفضاء للحفاظ على 
القوى العاملة الموجودة لدّيها وتوفير برنامج بخلاف المكوك» فقد وجد نفسه يحاول إنقاذ 
مشروع كان نموذجًا للبطء والاهتمام usa‏ الخاصة اللذَّين كانت وكالة ناسا تُعاني 
منهماء وكان هو يُحاول إصلاحهما. 

ومن المفارقات Dl‏ خلاص محطة «فريدم» الفضائية sla‏ من خلال الاندماج مع 
برنامج gaali‏ السابق. كان السوفييت قد أطلقوا محطة «مير» في الفضاء عام ٩۱۹۸ء‏ 
وه خطون Mamet GS)‏ ور lis‏ ,اوك aches dual‏ الحظة gas‏ 
gl dys coL Lose ooi aA iac]‏ هن اميم السكوات Cis JG ol‏ 
dau]‏ أطولَ لرواد الفضاء وتجارب علمية أكثر تعقيدًا. لكن انهيار الاتحاد السوفييتي 
dI e, VA ula‏ تكفرضات شد ف XO aL‏ ام الإدازات الحكومية: جما 
ausa qat adatti iUd sab dod‏ تفن (bs itai dll‏ 
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(وتعني بالعربية «عاصفة الثلج») بعد رحلة واحدة بدون طيار في عام ۱۹۸۸ء كما Qa‏ 
الصاروخ السوفييتي المعزّز الذي كان يُضاهي الصاروخ «ساتورن 9« والذي EU‏ عليه 
«إنرجيا» ولم يكن قد أُطلِق إلا هذا المكوك elis‏ باختبار فاشل في عام ۱۹۸۷. Joly‏ إحلال 
محطة «مير» الفضائية القديمةء ولم يكن لدى وكالة الفضاء الروسية روسكوزموس, 
التي asl‏ ف eil VAY ple‏ المنطاماك العزبية شريكاة سوى القليل من الال كما 


3 


لم تكن تتمتّع بسلطة على قوات الفضاء العسكرية أو مكاتب التصميم القوية التي تتم 
خصخصتها وتحويلها إلى شركات خاصة. ; j‏ 

في عام ١۱۹۹ء‏ كانت إدارة كلينتون الجديدة قلقة GLU‏ من GI‏ مهندسي الصواريخ 
الروسء الذين 25 بهم إلى حالة من الفقر ادقع بسبب coss ME gai‏ قد يعملون لصالح 
إيران أو العراق أو كوريا الشمالية أو غيرها من الدول التي تسعى وراء إمكانيات 
الضوازية tad‏ هلكو عن ذلك كانه ا وو QoS‏ هذا coca‏ 
الكونجرس» حيث نجت بفارق ca‏ واحد hii‏ في يونيى. وقي سبتمبرء وافق نائب 
الرئيس آل جور ورئيس الوزراء فيكتور تشيرنوميردين على دمج برامجهم الخاصة 
بالمحطة الفضائية. es hsi‏ الوحدات الروسية مع المكوّنات الأمريكية والأوروبية واليابانية 
والكندية» على أنْ slad‏ تسميثها بالكامل إلى محطة الفضاء الدولية. وستشتري وكالة ناسا 
بعض المكوّنات الروسية للمحطة الأوليةء محولة الأموال المطلوبة Shy‏ إلى صناعتها. Bs‏ 
إطار التحضير للمحطة aS fall‏ نقلت مكوكات الفضاء phe‏ بعثات إلى المحطة «مير» 
التي تلقى الروس LEST‏ دعمًا لها من وكالة ناسا. وركب Suc‏ قليل من رُوّاد الفضاء على 
متن المكوك» في حين استمرّ رواد الفضاء الأمريكيون oli‏ طويلة مع نظرائهم الروس 
على متن المحطة «مير» وأحيانًا كانوا يركبون المركبة الفضائية «سويوز» للصعود أو 
الهبوط. وسكّل شانون لوسيد LES,‏ قياسيًا أمريكيًا جديدًا 0348 Logs VAA‏ في الفضاء 
على الرغم من GI‏ فاليري بولياكوف قد تجاوز هذا الرقم بكثير؛ |3 قضى ENV‏ يومًا 
و16 ساعة في المدار» ولا يزال هذا الرقم هو الرقمَ القياسي للبقاء في الفضاء في رحلة 
واحدة. ° ١‏ 

وبحلول أواخر التسعينيًات» أصبحت «مير» مُتداعية وغير آمنة بشكلٍ متزايد؛ إذ 
تعرّض أحد رواد فضاء وكالة ناسا وزملاؤه الروس لحريق طارئ خطير؛ وكان آخر 
على متنها عندما cb‏ تجرية سيئة التصميم في الإرساء sul‏ الشامل لسفينة الإمداد 
«بروجرس» إلى حدوث pilai‏ وانخفاض سريع في ضغط إحدى الوحدات العلمية. ومع 
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شكل slg, :١1-5‏ الفضاء في محطة الفضاء الدولية أوليج نوفيتسكيء وفيودور يورشيخين, 
وجاك فيشرء وبيجي ويتسون (قائدة المحطة) يتشاركون في وجبة طعام في أبريل SW‏ 
كان التعاون الروسي الأمريكي بالغ الأهمية لمشروع محطة الفضاء الدولية منذ عام AAAY‏ 
بغضٌ النظر عن الحالة المتفاوتة للعلاقات بين البلدين (المصدر: وكالة ناسا). 


cell‏ استمرّت الزيارات والإقامة الأمريكية على متنها حتى عام -VASA‏ وبعد فترة وجيزة 
من انتهاء برنامج مكوك الفضاء الأمريكي «مير»» أعلن رئيس وكالة الفضاء الروسية 
روسكوزموس أنها ستتقاعد بسبب نقص التمويل ولأنَّ ناسا كانت تضغط على روسيا 
لتخويل اهتمامها الكامل إل سحطة القضاء الدولية وكانت Mas AT‏ روسية منتظمة d‏ 
عام 1555 لكن المحطة 935 لها أن تعيش Blo‏ أخرى غريبة بعد تقاعدهاء عتدما أبرمت 
شركة eh‏ (مكتب تصميمات كوروليف سايقًا) اتفاقا مع مجموعة «ميركورب» 
الخاصة Ladies‏ في الولايات المتحدة لواصلة محطة «pon‏ العمل كمحظة ريحية. وقول 
jasi‏ الشركتين agas‏ بعثة مُكوّنة من b‏ فضاء في عام ٠٠٠١‏ لفحصها ومحاولة 
إصلاحهاء لكن الولايات edu TET‏ .روس الاك من هذا لهاع iis‏ 
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الفضاء الدولية. وفي مارس ٠١٠۲ء‏ وجُّهت البعثة الروسية المحطة «مير» لتّحرّق في الغلاف 
الجوي فوق منطقة جنوب المحيط الهادئ AIL‏ 
أعادت ناسا تنظيم الجزء الخاص بها من محطة الفضاء الدولية ويدأت في إنتاج 
Beal‏ فعلية» لكنها واجهت مشاكل جديدة؛ صناعة الفضاء الروسية التي تعاني من 
نقص التمويل والتي لم تستطع إتمام Gi‏ شيءٍ في الوقت siall‏ على وجه الخصوصء 
ESTE E‏ «زفيزدا» (التي تعني «النجم») التي كانت في الأساس الجزء الرئيسي 
في «میر-۲»» Bal‏ سنتّين» مما أدى إلى تأخير تجميع المحطة. في ديسمبر ۱۹۹۸ء ربط طاقم 
مكوك sl‏ وحدتّينء «زاريا» (تعني «الفجر») leds‏ الولايات المتحدةء ولكن تمَّ بناؤها 
وإطلاقها من قبّل روسياء و«يونيتي»» وهي Bass‏ إرساء Lgs‏ الولايات المتحدة. ولكن 
بعد ذلك تأخَّرت «زفيزدا» Bal‏ تسعة عشر شهرًا. وبعد إطلاقها في يوليى 7٠٠٠١‏ واختبار 
قابليّتها للسكن؛ أطلقت روسيا بعثتها «إكسبديشن »١‏ على متن مركبة فضاء «سويوز» 
في نوفمبر من ذلك العام» مع (iil,‏ فضاء روسيّين وقائد محطة أمريكي. وبدأت هذه 
اله ن الوهوه ais a SN d aint, Mil‏ تن "fna‏ 
أف Gl‏ سحطة esl‏ اقول هن ail‏ الأساسية المكوك cte‏ كوف عن 
الطيران في عام Y VY‏ وفي الواقع» كان ذلك خلاصًا للمكوك بعد حادث مميت à ob‏ 
أوائل عام cal ٠٠١”‏ إلى eae oe ATR RET‏ مكرك EE‏ 
«كولومبيا» عند Bale]‏ الدخول إلى الغلاف الجوي بعد انتهائه من Lage‏ علمية ليست تابعة 
ihat‏ الفضاء الدولية» والتى od‏ أول رائد فضاءء وحتى الآن الوحيد» من إسرائيل. 
ن d ists. lata cna].‏ »تشالتجر» في عام ١۱۹۸ء‏ خلال مرحلة الإطلاقء ولكن على 
عكس Sule‏ «تشالتجر»» لم ad‏ الكارثة Loads‏ | عند دخول الغلاف الجوي. ehas)‏ 
المكوك «كولومبيا» إثر اصطدام كتلة من الإسفنج الذي يغطي خرّان الوقود من الخارج 
بالحافة الأمامية Ga ela‏ صنع فجوةٌ deai‏ في ore‏ تعطّل أحد clad‏ الصواريخ 
الصّلبة في «تشالنجر».) أظهرت الكارثة الثانية alls, Sl‏ ناسا لا تزال تواجه iKi‏ في 
ثقافة السلامة الخاصة بهاء حيث إنها لم 1655 الإجراءات Lal‏ لمواجهة التحذيرات 
المتكرّرة والحوادث غير المميتة. أظهر كلا KTN‏ أيضًا أنَّ تصميم المكوك الأساسيء 
الذي لم يتضمّن GU‏ لإحباط الإطلاق» جعله أخطر مركبة فضائية مأهولة ai‏ بناؤها 
على الإطلاق. لكن أي مناقشات حول إنهاء البرنامج لم تُسفر عن شيء لأنَّ الانسحاب من 
رحلات الفضاء المأهولة من GLE‏ أن يُقَوّض مكانة أمريكا كقوة عظمى؛ وعلى أي Sle‏ تمَّ 
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تصميم جميع وحدات محطة الفضاء الدولية غير الروسية من أجل غرفة حمولة المكوك. 
(sil;‏ ذلك إلى إعلان gusa‏ دبليى بوش عام ٠٠١5‏ أنَّ المكوك سيتقاعد بمجرّد اكتمال 
Gey yl aii eua os JS aas Meal‏ الجدية الدع من ala‏ أن aly dana‏ 
eed‏ سطع القدر يكاول عام 15 77 = DEAS sug‏ 

أجبرت الفجوة التي استمرّت gle‏ في الرحلات المكوكية شركاء محطة الفضاء 
الدولية على تقليص عدد أفراد الطاقم إلى شخصّين ينتقلان على متن مركبة فضاء 
«سويوز» على أن as‏ إمدادهما Ley‏ يحتاجانه بواسطة مركبات «بروجرس» فقط (مركبة 
شون gad edat Alf‏ الفيهدة الذازنة النداداك وا حلت حزانات الوقود ao‏ كشولة 
العودة من أجل تزويد المحطة بالوقود). على أية le‏ بمجرد استئناف عمليات الإطلاق 
aM gone E iss ball cay ١ ple d LS. Al‏ المخططه pbs‏ 
Gas Yon‏ )1-4 أمتار) وعرض VY) Lad YYA‏ مترًا) عبر أريعة مصفوفاتٍ AGL gS‏ 
مزدّوّجة للطاقة الشمسية تُولّد ۸٤‏ كيلووات من الطاقةء مع RES‏ إجمالية أرضية تبلغ 
٠‏ رطل (١٠٠٠57كجم).‏ ويتألّف طاقم المحطة Bale‏ من ثلاثة روس وأمريكيّين 
ورائد فضاء من أورويا أو كندا أو اليابان. إِنَّ هذه المحطة oa‏ وريما ستظلٌ لفترة 
طويلة ue‏ من الوقت» أكبر جسم من صنع البشر يوضع في الفضاء. ومن أبرز الأشياء 
التي تد تتميّز بها محطة الفضاء الدولية أنها نجحت في القيام بعملهاء على الرغم من إنتاجها 
المتعدّد الجنسيات. كانت هناك مشاكل وأزمات في التجميع» ومن أبرزها AB‏ إحدى 
المصفوفات الشمسية وقد clas‏ ذلك عمليات سير محفوفة بالمخاطر slg‏ في الفضاء 
من data] Jal‏ ولكن aren‏ الؤكدات والمكؤنات تعمل Sty‏ :ند sas da‏ اتتصان 
لإدارة المشروع f idi‏ 

على الرغم من أن محطة الفضاء الدولية كانت ناجحةٌ من الناحية التقنيةء إلا Ši‏ 
التكاليف كانت ضخمةٌ وكانت عملية الوصول إليها (SLE‏ من الهذر والتأخير. ويُقدّر 
مشروع المحطة بالكامل حتى الآن بحوالي olla ٠١١‏ دولارء وهو حجم الإنفاق بناءً على 
al‏ الل بحسي odi) ola cud eiut‏ علقم He diues‏ مان دولا فى 
الستينيّات). e.‏ إنفاق ما يقرّب من ثلاثة أرباع ذلك من قبل الولايات المتحدة خاصة 
عندما als‏ تضمين عمليات إطلاق المكوك إلى المحطة بسع يتجاوز مليار دولار (SI‏ عملية 
إطلاق (وهذه التكلفة كبيرة lie‏ بالوضع في الاعتبار GI‏ السبب الأساسي لبناء المكوك هو 
جعل رحلات الفضاء أرخص). 
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فل Gast] ARRAN 033 353208 dalle endi ss‏ لير Ss‏ "كاف 
لإصدار حُكم كاملء ولكن هناك بعض الإيجابيات والسلبيات الواضحة. كتمرين على 
sages‏ رورو اقشاع celica aad‏ يكن أن يكين اودكا sagi‏ اعدو فى 
النظام الشمسيء كانت محطة الفضاء الدولية aab‏ للغاية. وكوسيلة لفهم التأثيرات 
الفسيولوجية لرحلات الفضاء الطويلة الأمد اللازمة للسفر إلى القمر أو Gayl‏ فقد كانت 
قيّمة din‏ على الرغم من أنَّ الشركاء لو [yb‏ محطة أصغر مخصّصة لهذا الغرض› 
La,‏ مع طاقم يتكوّن من ثلاثة al,‏ فضاء بدلا من ستةء كانت التكلفة ستكون GÍ‏ 
(all Metis des o RUTAS uie (eius codes‏ 
coo esa‏ الط اة لواد الخو adt‏ وما هة ال كن وعدن Hee‏ 
الات e‏ إرفاق مطياف ألفا المغناطيسي بقيمة مليارّي دولار إلى المحطة للبحث 
عن المادة الُظلمةء ولكن ليس له أي علاقة برُوَّاد الفضاء في الداخل). و cells‏ ]13 كان 
العلم هو الأساس المنطقي الوحيد لمحطة الفضاء الدوليةء SB‏ النتائج Ais Gab‏ للغاية 
والتكاليف باهظة للغاية لتبرير بنائها. 

كما هو الحال isla‏ مع رحلات الفضاء المأهولةء SLs‏ محطة الفضاء الدولية تتعلّق 
بالسياسة العالمية والمحلية AST‏ من العلم. وبينما تركت روّاد الفضاء الأمريكيين عالقين 
في المدار الأرضي المنخفض؛ لأن وكالة Lub‏ لم تكن ad!‏ ميزانية للقيام بأي شيءٍ آخرء 
Yo sls aii‏ إمكانيات الوكالة Gites‏ الححفية يعد di‏ سباق الفضاء وساعدات ف 
تأقيد Ea Saab la:‏ القوة الفضافة Shall SG ph ditas Gols 235 ; atl‏ 
للإبقاء على البرنامج الروسيء cledl $e Lee‏ روسيا بأنها لا تزال ys‏ كبرى؛ وكانت 
بمثابة آلية لأوروبا وكندا واليابان لبناء قدرات الفضاء المأهول والخبرة دون الحاجة إلى 
تطوير أنظمة خاصة بهم لإطلاق واستعادة طواقمهم 

Gl‏ بالنسبة إلى برنامج المكوك» فقد انتهى أخيرًا في منتصف عام ١٠١۲ء‏ بعد القيام 
ب diga ٠١١‏ بمجرّد تسليم آخر المكوّنات الرئيسية الأمريكية والأوروبية واليابانية 
بالإضافة إلى قطع الغيار الاستراتيجية. وبالنسبة إلى جزءٍ كبير من الجمهور الأمريكي, 
كانت نهاية المكوك تعنى نهاية وكالة ناسا والأمريكيّين في الفضاء؛ إذ كان برنامج المكوك 
هو ناسا من وجهة نظرهم. وبالنسبة إلى الأغلبيةء cal‏ ولا تزال» البعثات التي LOS‏ إلى 
محطة الفضاء الدولية old gè‏ أهميةء خاصة عندما يتم إطلاقها على الصواريخ الروسية. 
وبع ذلك ودين تسيل الخطة حدى DAS‏ هذاء ومن Sal‏ أن يستمر حتى عام ۲۰۲۶ 
على الأقل — وهو العمر الحالي الذي 465 الشركاء الرئيسيون بدعمه. 
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فاعلون جُدد وبرامج جديدة 


في الوقت الذي كافحت فيه وكالات الفضاء الكبرى من أجل استكمال محطة الفضاء 
الدوليةء بدأت العديد من SSL‏ الجديدة في رحلات الفضاء المأهولة تتشكّل بعد عام 
+ في الصين» By‏ السياحة الفضائية الخاصةء وفي مركبات رحلات الفضاء المأهولة 
التي تَموّلها وكالة By Lub‏ شركات الفضاء الأمريكية التي نشأت edad‏ الشركات 
الا do ica]‏ من الوا coi bacs‏ الفا وون Seco add) i‏ 
القرن الحادي Gu pally‏ بدا أنَّ عصرًا جديدًا يبزغ في رحلات الفضاء المأهولةء ولم تكن 
النتائج واضحة EL‏ حال من الأحوال. 

XA‏ شيء واحد sd‏ واضحًا للغاية؛ تصميم جمهورية الصين الشعبية على أن 
تُصبح قوة فضائية كبرى في جميع نواحي رحلات الفضاء. وأدى صعود يانج ليوي على 
متن «شنتشو 0« (كلمة «شنتشو» تعني بالعربية «السفينة المقدّسة») في ٠١‏ أكتوبر 
eua c ey‏ إل جع الضين af gall‏ الثالثة التي alls‏ رائد فضاء في الفضاء 
بواسطة مَركبة الإطلاق الخاصة بها وعلى متن مركبة فضائية خاصة بها Lad‏ كانت 
A EV afia‏ كنا GIBT‏ ع thud sesto a E‏ من أجل igi‏ 
dalle 895 ib all ele‏ من JN.‏ الإضارة das glsiSilly dalli dala ll (gid J]‏ 
(ولا تزال كذلك). ولم يكن تعزيز ZAI‏ القومية والولاء الجماهيري Ball‏ الحزب جزءًا 
من الأهداف الأصلية للبرنامج بل GI‏ مكافآت للمهام الناجحة التي قام ga‏ 

بدأ برنامج ٩۲١‏ في عام AAAY‏ بعد محاولة سابقة Gill‏ لبد مشروع رحلات 
فضائية مأهولة في السبعينيات من القرن العشرين. ونتج المشروع الجديد عن جهود 
الإصلاح التي بذلّها الزعيم دنج شياو بينج لجعل الأمة واقتصادها مُنافسَين للغرب» ولقد 
كان البرنامج وما زال la‏ من Lab‏ الجيش» ولكن على غرار غيره من البرامج السوفييتية, 
بالتكافل مع الوكالات الüدنية؛‏ إذ لا 55 أسباب داخلية أو خارجية للتمييز بوضوح بين 
الجهود الفضائية Goal‏ والعسكرية. انتهز مديرو البرنامج الفرصة التي Seagal itis‏ 
الاتحاد السوفييتي páa E55)‏ القيادة الشيوعية الصينية Él,‏ الحاجة إلى الإصلاح) من 
خلال ترخيص gàn‏ تقنيات الفضاء الروسية؛ حيث gad‏ المركبة الفضائية «شنتشى» 
إلى is‏ كبير شبيهة بالمركبة الفضائية «سويوز» ولكنها أكبر ae‏ ومُحسّنة. تحتوي 


وحدة Bale]‏ الدخول LAÍ‏ على طاقم مكوّن من ثلاثة cal al‏ ولكن في مكان أكثر اتساعًاء 
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Jao aids,‏ الوحدة المدارية (مقر المعيشة والتجربة الإضافي) وحدة صينية بألواح 
وأنظمة شمسية تسمّح لها بالتحليق بشكلٍ مستقل. ۰ 

كان إيقاع هذا البرنامج منضبطًا للغاية. ols‏ بعثات «شنتشو» في aaa m‏ 
dsb‏ رحلة تجريبية دون Gib Slab‏ ثلاث رحلاتٍ أخرى حتى عام Ys Y‏ وبعد رحلة 
يانج المدارية التي استغرقت Legs‏ واحدّاء لم تنطلق الرحلة التالية إلا بعد akas x‏ 
رادي فضاءء وتلتها فترة dig‏ بلغت ثلاثة أعوام قبل È SÍ‏ تنطلق «شنتشو ۷» مع BE‏ 


من GLH cial al al‏ متهم قافا pully‏ ق الفكناء (كافت datas LA sua giae‏ 
على تصميمات روسية.) لقد سارت الصين على خُطى الولايات المتحدة والاتحاد Stal‏ 
التي انّخذوها في الفترة من VAT‏ إلى 215764 ولكنها la‏ ذلك دون التعجُل أو البعثات 
المتعدّدة لذلك السباق. مرّت ثلاث سنوات "E‏ قبل أن ترسو مركبة «شنتشو A‏ 
غير المأهولة مع المحطة المدارية الصغيرة «تيانجونج-١»‏ (التي تعني بالعربية «القصر 
الاو («Y‏ :وثيقها طاق eli‏ حفس otl‏ + يعد ذلك جاه s dal oul ah sal oS,‏ 
Line‏ تصعد إلى الفضاء. وكانت أحدث duin dias‏ حتى LES‏ هذه السطورء dias‏ 
استمرّت Bal‏ ثلاثة وثلاثين Logs‏ في خريف 7٠١١7‏ وضمت طاقمًا مكونًا من BIE‏ رواد 
فضاء على متن «تيانجونج-22. 
call‏ إدارة الفضاء الوطنية الصينية» التى cual‏ في عام ٠۹١١‏ كوكالة 
ob cad dal ig pl‏ الدفاعية pe Ald‏ بوفامج cis‏ كيل هود هده جم P‏ 
Qual Gugll guia ills Y Y* ple los. a Hail‏ من JI Il AY als‏ 
ضوابط تصدير التكنولوجيا ومخاوف diu‏ استبعدت الحكومة الأمريكية حتى الآن 
التعاون النشط بين IIS,‏ ناسا والصينء As‏ برنامجها Laia‏ تماما عن محطة 
القضاء الدولية Landy‏ من ea LAM‏ المتهدّدة الجنسيات التي تقودها الولايات المتحدة. 
ÉSI‏ الشيء الوحيد الذي يبدى مؤكدًا هو ÉT‏ الصين ستبني برنامجها المأهول بغضٌ النظر 
Lac‏ يحدُث بخصوص التعاون الدولي. 
ومع GLE GAS‏ عن برنامج AY Y‏ تكشفت أيضًا المحاولات الأول لإنشاء مشاريغ 
خاصّة لرحلات فضائية مأهولة ومركبات فضائية. وكانت المحاولة المشتومة لإحياء محطة 
led lbs] godes aye‏ الفخناء ck oa‏ انين اف السقيتكات وتشاءلوا 
عن سبب عدم تحقيق الحلم الموعود لقواعد القمّر وبعثات المريخ. وغاليًا ما كانوا ينتقدون 
بشدة وكالةٌ ناسا وكانوا من أتباع السياسات الليبرالية الرأسمالية الفائقة. أحدُهم كان 
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رائد الفضاء بيتر ديامانديس» الذي أنشأ مؤسّسة «جائزة إكس»» على غرار جوائز الطيران 
التي casis‏ بين الحربّين العالميتين لتحفيز نمقٌ تكنولوجيا الطيران. وقد جمع التبرّعات 
وراهن Glas‏ محفوفا بالمخاطر على سوق التأمين» El edid‏ بقيمة ٠١‏ ملايين دولار 
لأول مركبة فضائية غير حكومية بطيّار قادرة على حمل ثلاثة أشخاص للقيام برحلتين 
خلال أسبوكين فوق ٠٠١‏ كيلومتر WV)‏ ميل). كان الهدف هو تحفيز السياحة الفضائية 
الخاصة عند أدنى مستوّى من الصعوبة — ولكنه لا يزال Gass‏ ليس سهلًا JU gb‏ من 
SM‏ سه eM oA RPE‏ السارات cae pod atl ess‏ ا 
من الحصول عل Gs‏ السافريق ن Lea‏ : 

حفزت «جائزة إكس» days‏ من أنشطة تطوير الصواريخ في جميع أنحاء العالم 
os‏ لم يكن لدى Li Gb‏ فرصة حقيقية للفوزء بخلاف مجموعة واحدة؛ شركة 
الطيران والفضاء «سكيلد كومبوزيتس» لمصمّم الطائرات الشهير بيرت روتانء Jis‏ من 
الملياردير بول ألين الذي شارك في تأسيس مايكروسوفت. لقد صمّم روتان ٠‏ 
وان»» وهي طائرة فضائية Jes ols‏ فريد من degi‏ قابل للطيء يجعلها tle‏ من PEN‏ 
عند الهبوط مثل كرة الريشة. ay‏ إسقاطها من طائرة حاملة كبيرة من تصميم روتانء 
شيب وان» بثلاث رحلاتِ من جنوب كاليفورنيا تجاوزت خط ١٠٠كم,‏ 
a sry‏ رحلتين بالجائزة à‏ خريف 5 كل رحلة قام بها sal‏ طيارَي الشركة 


وقامت » 


did eb dad lg‏ الدارية EN‏ الروس 19553 بيع مقاعد عرضية في 
المركبة الفضائية «سويوز» التي dais‏ إلى محطة الفضاء الدولية. وكانت هناك سوابق؛ ]3 
تعد امرأة إتخليزية إل ا وكير eA ale (d‏ الوم Sa‏ هدم اسوك de‏ 
Jagd‏ خاص من بريطانياء ds‏ عام ۱۹۹۸ء دفعت شركة إعلامية يابانية الأموال لإرسال 
أحد مُراسليها إلى «مير». وفي أبريل ۲٠١٠‏ أصبح المستثمر الأمريكي دنيس تيتى dal‏ من 
استخدم أمواله الخاصّة للسفر إلى الفضاءء حيث قام بزيارة إلى محطة الفضاء ju‏ 
رغم اعتراضات وكالة ناسا المتردّدة. ولم يفعل ذلك سوى ستة آخرين حتى عام ٩‏ 
sal‏ هدوم ضعد J] cn po‏ التضناء ل باكر 
al ad «jo gun‏ القضاء إل الحطة:وتكافك oes Wl ada‏ الساحية المدارية be‏ بين 
٠‏ و٠٤‏ مليون دولار» وكانت تقتصر على حفنة من الأشخاص اللائقين Biss‏ والأثرياء 
الذين ÄB‏ تدريبًا SEL‏ أشهّر في المراكز الروسية. وشوو كان کن أن ن Gls‏ على ذلك 
سياحة. وقد c‏ الفرصةٌ bos ae‏ إن cael‏ «روسكوزموس» أنها Sac EET‏ 
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شكل Y-‏ «سبيسشيب ely‏ وطائرتها الحاملة دوايت. ايت في أغسطس ٠٠٠١‏ عند 
تسليم الأولى إلى المتحف الوطني للطيران والفضاء. حصل فريق الطائرة الفضائية على جائزة 
أنصاري إكس Subs‏ في عام ٤٠٠٠ء‏ ويدا أن ذلك phd‏ بوصول السياحة الفضائية شبه 
المدارية الوشيك» ولكن SS‏ أن بدء حمْل Él EH‏ أصعب بكثير Uis‏ كان qued dd‏ 
إريك لونج (المصدر: متحف الطيران والفضاء الوطني التابع لؤشسة سميتسونيان). 


أفراد الطاقم الروسي في المحطة إلى «adl‏ وسترسل وكالة ناسا قريبًا روّادها Bye‏ أخرى 
على متن المركبة الفضائية الأمريكية. 

Gl‏ بالنسبة إلى مؤسّسة «جائزة إكس»»؛ فقد بدا فوز روتان cally‏ عام 6 ٠٠١‏ مُبشْرًا 
بالوصول الوشيك إلى السياحة الفضائية تحت المدارية. وقام مؤسّس إمبراطورية «فيرجن» 
التجارية» ريتشارد برانسون» بتمويل « شيب تو» من «سكيلد کومبوزیتس»» التي 
يمكن أن تحمل طيارين وستة KS‏ كما قامت شركته الجديدة «فيرجن جالاكتيك», 
ببناء ميناء فضائي مُتقن في صحراء نيومكسيكو من أجل «روّاد الفضاء». على الرغم من 
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سعر التذكرة الذي gis‏ حوالي رُبع مليون دولارء فقد وضع المئات ودائع أو دفعوا المبلغ 
بالكامل:من أجل القيام بالرحلة: ومع ذلك: أسقرت سلسلة من التحدّيات التقنية وحادثان 
مُميتان عن عدم القيام ote, Gb‏ سياحية حتى LGS‏ هذه السطور. وتحطّمت dol‏ 
مركبة «سبيسشيب تو» في رحلة تجريبية في أكتوبر ٤٠۲۰ء‏ مما أسفر عن Jis‏ طيار 
وإصابة AT‏ بجروح خطيرة. لقد تجاوزت تكاليف التطوير ما توقعه برانسون Ss‏ 
رات العملية انقرف المؤلم الذي تعلمّته برامج الرحلات الفضائية المأهولة التي تُموّلها 
الحكومةء ألا وهو oly Gi‏ أنظمة للصعود بالناس إلى ارتفاعات كبيرة وبسرعة تصل 
إلى الف الأميال”ق الساعة خملية يامظة gatll‏ ومحفوفة Sls Gbe‏ خاو Glad‏ 
(Suus‏ معقول من السلامة على الأقل تكلف الكثير من المال. علاوة cell de‏ إذا Be‏ 
أي حادث مميت للسياح Coe‏ دفعوا ثمن dle MW‏ فقد ينهار و المقاعد JEA‏ 
الحكومة تشريعات أكثْرٌ 135.83 بالتأكيد. 


تُكلّف هذه الرحلات السياحية المدارية ما بين Y*‏ و٠٠‏ مليون دولار» وكانت 
تقتصر على حفنة من الأشخاص اللائقين ias‏ والأثرياء الذين تلقوا تدريبًا Bal‏ 
d opa‏ الراك الروسية: 


تسبّبت تكلفة التطوير وحدّها في sly‏ العديد من شركات السياحة الفضائية بسبب 
نقص رأس المال الاستثماري. وبخلاف Spb‏ «فيرجن جالاكتيك»» لم يصمد سوى صاروخ 
«نیو شيبارد» الخاصٌ بملياردير «أمازون دوت کوم»» جيف بيزوس؛ لأنه لا يحتاج إلى 
أموال Gi‏ شخص آخر. ولدى gain‏ شيبارد» 5528 قابل لإعادة الاستخدام وكبسولة مؤتمتة 
ius‏ ركاب تعود بالمظلّة. وقد 65 بناؤه من قبل شركته الفضائيةء «بلو أوريجين»» Aig‏ 
اختباره في غرب تكساس منذ عام Y: Vo‏ وبالتالي» là]‏ وصلت السياحة الفضائية تحت 
المدارية d fat‏ حوالي عام ۲۰۲۰ في وقتٍ مكاحو Mae‏ عن ار d Cub bras‏ 
de oL AN salis dais‏ ارقم ميق 9 السافرية إن LSS‏ إل أن oin Inge‏ 
el eios‏ نا دبي 

كانت sh»‏ أوريجين» أول شركة من شركتين ELAS‏ ركيسيتّين أطلقهما رائدا أعمال 
Lei, ei AM e‏ ن بطموح جامح نحو رحلات الفضاء. وأنشأ إيلون Ecl selula‏ 
$5 من خلال خدمة الدفع عبر الإنترنت gh»‏ بال»» شركة «سبيس إكس» في عام Y‏ 
ليعمل من أجل تحقيق مُستقبله Gall‏ المنشود كمؤسّس لُستعمّرة المريخ. nes‏ 
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إحباطه من الأسعار التي تفرضها شركات الطيران والفضاء التقليدية» شرع في إنشاء شركة 
E us‏ تددم aceto a Pes Cec‏ الكزقات اللحرى الطلويةة 
ولم Las‏ أول مركبة تُنتجها شركة «سبيس إكس»» ألا وهي مركبة إطلاق قمر صناعي 
bad Baas‏ «فالكون «Y‏ بنجاح Gal‏ إذ مُنِيّت بالفشل في SIL‏ الثلاث الأولى التي 
ple oa Lad cost‏ 23 إل A ele‏ دوه OLY eda cod‏ إى Pea WS pl il‏ 
الإفلاس. وبعد إطلاقين ناجحّينء 253 ماسك A‏ عن سوق الأقمار الصناعية الصغيرة 
والمشاركة في الأسواق العسكرية والجغرافية الثابتة بالاستعانة بالمركبة «فالكون *« 
التى احتوث على تسعة من محرّكات ميرلين التى تنتجها شركته في مركبة واحدة. M‏ 
كافك aa X Susi LS th‏ الفظوين بالفمل 5 بوكالة ناما ad ONS‏ نقحت dial‏ 

تطويرها لشركة «سبيس إكس» في عام YE‏ مما أدى إلى إبرام aie‏ في عام ٠٠٠١5‏ 
لتزويد محطة الفضاء الدولية بالإمدادات اللازمة لها. واستخدم ماسك ذلك العقد كوسيلة 
asl‏ موك كبا تم algal‏ حاط E (esos abad) ante‏ 
LS) esl‏ فعل بيزوس). نظرًا إلى هوّسه برحلات الفضاء المأهولة. أما بالنسبة إلى 
مركبة الشحن» فسوف تحمل كبسولة العودة المضغوطة رفوفًا بدلا من المقاعد والمعدّات. 
ويمكن وضع الإمدادات غير المضغوطة في «صندوق» على وحدة الوقود ABE LI‏ 

نشأ مشروع الشحن التجاري التابع لوكالة ناساء BY‏ المكوك كان على وشك التقاعُد 
lie Liss als,‏ على أن يكون مركبة نقل. وقد ai‏ مايكل جريفين» الذي أصبح 
مديرًا لوكالة ناسا في عام ٠٠١5‏ لتنفيذ برنامج جورج دبليو بوش القمر-المريخ» أن 
JUI oisi‏ من خلال الاستخدام Saul‏ لإعادة الإمداد التجاري ibat‏ الفضاء الدولية 
بدلا من الاعتماد على OLS LI‏ الروسية والأوروبية واليابانية باهظة التكاليف. ولتعزيز 
المنافسة وتقليل خطر حوادث فشل الإطلاق التي قد Ge pa‏ استخدام نوع صاروخ 
واحد» سمحت وكالة ناسا أيضًا بإبرام aie‏ توريد محطة فضائية sA‏ فازت به شركة 
«أوربيتال ساينسز» في VA‏ وهى شركة رحلات فضائية تجارية من الثمانينيات. 
وأكملت المركبة «دراجون» الخاصة بشركة «سبيس إكس» والمركبة «سيجنوس» الخاصة 
بشركة «أوربيتال ساينسز» رحلات dyad‏ إلى محطة الفضاء الدولية في ۲١٠۲ le‏ 
و٠٠٠٠‏ على التوالي» لبدء عصر إعادة تزويد محطة الفضاء الدولية التى أطلقتها الولايات 
المتحدة بالإمدادات 12 

بحلول ذلك الوقت» كانت وكالة ناسا ثموّل عمليات نقل lh,‏ الفضاء التجارية إلى 
محطة الفضاء الدولية. وفي عام 5« * (Y‏ وافقت إدارة أوياما الجديدة على تطويرها لتقصير 
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رحلات الفضاء المأهولة بعد الحرب الباردة 


فترة الاعتماد على «سويوز» الروسية يعد ais‏ المكوك عن العمل. sary‏ جولات عديدة 
من المنافسة, التى أعاقتها تخفيضات الميزانية من قبل أعضاء الكونجرس غير الْمتحمّسين, 
Salad dS Î‏ هام odora clas E‏ عقوي ose‏ وسوس duis ngis]‏ 
مركبتها المأهولة «دراجون» وعملاق الفضاء والطائرات «بوينج» مقابل كبسولة «سي إس 
Pang‏ وكان من المفترّض أن تنطلق كلتاهما Iis‏ الفضاء بحلول عام ۲١٠۷‏ 
aly —‏ يحدّث ذلك. ومرة أخرىء ثيّت أن بناء المركبات الفضائية المأهولة الآمنة نسبيًا 
أصعب وأكثر تكلفةٌ Les‏ كان يُوْمّل. 

Lin‏ كان كل هذا يحدّثء كان برنامج إدارة بوش القمر-المريخ يسير على قدم 
وا ay‏ فول calis hs dar E d Lael usos‏ 
«كونستيليشن» Ésa Gaull‏ على al) Bale]‏ الفضاء إلى القمر وإنشاء قاعدة قمرية 
في عشرينيات القرن الحادي والعشرين. وبدا ذلك أكثر جدوى على المدى القريب من 
القيام برحلة إلى au dE‏ التي كان المشروع القمري سيبني تكنولوجيا وخبرة من أجلها. 
لكن تمويل إدارة بوش لم يكن واقعيًا dil‏ حيث افترضت أن المكوك سيُكمل المحطة 
ويتقاعد في وقت Uis Guill‏ فعلء مما يوفر الأموال لدفع تكاليف البرنامج الجديد. ولم 
يكن الكونجرس ولا الإدارة على استعدادٍ لزيادة مُخصّصات وكالة Lub‏ لتغطية العجزء 
حيث كانت هناك العديد من الأولويات الوطنية الأخرى ولم يكن هناك حاجة مُلحّة إلى 
المشروع. وقد cus‏ ذلك Bye‏ أخرىء LS‏ كما فعل إعلان بوش الأول في عام ۱۹۸۹ء i‏ 
محاولة تخرار خطاب «slg‏ الذي ألقاه كينيدي Saa‏ عليها بالفشل عندما لا تُوجّد 
أزمة P Luisa‏ 

ونتيجة لذلك» كان برنامج «كونستيليشن» يُعاني من نقص كبير في التمويل في 
الوقت الذي ds‏ فيه باراك أوباما منصبه» مع تأجيل أول عملية هبوط إلى عشرينيات 
القرن الحادي والعشرين» ويرجع ذلك Éige‏ إلى عدم وجود أموالٍ لتطوير مركبة الهبوط 
على سطح القمر. وتحرّك الرئيس الجديد لإلغاء برنامج «كونستيليشن» في عام Y^‏ 
ولكن ذلك لم Gb‏ ترحيبًا في الكونجرس ولا في صناعة الطيران والفضاء. أعضاء مجلس 
الشيوخ من الولايات التي لدَيها مصلحة قوية في الوظائف التي 25 إنشاؤها بواسطة مركبة 
«أوريون» المأهولةء التي بدت وكأنها وحدات قيادة وخدمات «أبولو» مُوسّعة مضافًا إليها 
ألواح شمسية وطاقمٌ مكونٌ من أربعة alil‏ وبواسطة الُعرّزات» التي تم اشتقاقها من 
دفع المكوك الفضائي وعناصر OAI‏ بدعم من جماعات الضغط الصناعية وغيرها من 
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رحلات الفضاء 


أعضاء الكونجرس» فرّض أعضاء مجلس الشيوخ تسوية. ستبقى «أوريون» على قيد 
الحياةء وكذلك 352A‏ ثقيل بحجم «ساتورن alil «o‏ عليه نظام إطلاق الفضاء (SLS)‏ 
— الذي أطلق عليه العامّة نظام إطلاق مجلس الشيوخ» لأنه بدا كما لو كان قد ab‏ 
تصميمه في الكابيتول هيل. 

ليس من المستغرّب GF‏ عملية تطوير «أوريون» / نظام إطلاق الفضاء سرعان ما 
تخلّفت عن الجدول الزمني dall‏ لها حيث كان عليها في النهاية أن تتناسّب مع ميزانية 
وكالة ناسا التى لا تزال Jis‏ رحلات محطة الفضاء الدولية بالإضافة إلى تطوير مركبات 
الشحن التجارية والمركبات المأهولة, بالإضافة إلى تليسكوب جيمس ويب الفضائي, وهو 
خليفة هابل الذي تجاوز الميزانية ولكنه أكبر Eis ae‏ على الأشعة تحت الحمراء. كان 
الهدّف الجديد الذي أعلنت عنه وكالة ناسا للمركبة «أوريون» هو الالتقاء بكويكب» ولكن 
e‏ خفض ذلك الهدف إلى إرسال مركبة فضائية روبوتية لالتقاط صخرة من كويكب 
وإحضارها إلى مدار قمري بعيد» حيث سيختبرها رواد الفضاء. اجتذبت هذه البعثة القليل 
من Flow peal‏ في الكوتجرمن: of‏ في المُجتمع العلمي» وسرغان ما 2355 بالقعل بلول 
نهاية ولاية أوباما الثانية. كان من ail‏ أن يكون كل هذا النشاطء بالإضافة إلى اكتساب 
خبرة رحلات الفضاء الطويلة الأمد على متن محطة الفضاء الدولية» جزءًا من تحدي 
«رحلة إلى كوكب المريخ» الذي تخطط له وكالة ناساء الذي سيضمٌ oba‏ استكشافيةٌ إلى 
المريخ في الثلاثينيّات من القرن الحادي والعشرين. ولكن هذا لم AG‏ مُقنعًا أيضًا. 

ومع ذلك» فقد استهلكت «أوريون» / نظام إطلاق الفضاء ae‏ مليارات من الدولارات 
سنويًا أثناء التحرك بوتيرة تجعل الصينيين يبدون وكأنهم في عجلة من أمرهم. أطلقت 
الوكالة وحدة قيادة «أوريون» واحدةً في عام ۲١٠١‏ في رحلة عودة تجريبيةء باستخدام 
مُعرّز تجاريء ولكن هذا هو تاريخ الرحلات الكامل للبرنامج حتى الآن. تأجّلت Ugh‏ رحلة 
من نظام إطلاق الفضاءء وهي إرسال مركبة «أوريون» بدون ol‏ إلى مدار القمرء إلى 
أواخر عام YNA‏ حتى كتابة هذه السطور. ويبدو من غير ell‏ أن تنطلق أول بعثة 
Algal,‏ بهدف قضاء Bae‏ أسابيع في مدار القمر - وهى المرة الأولى التى Glades‏ فيها 
Gl‏ شخص على بُعد أكثر من wies es ۹۷۲ le d cis M esee ua 5٠٠١‏ 
لقد نجت «أوريون» / نظام إطلاق الفضاء في المقام الأول من خلال الحفاظ على الوظائف 
في المراكز الميدانية للوكالة وشركات مقاولات الطيران والفضاء القديمة. | هدّف إدارة 
ترامب الذي a3‏ الإعلان عنه مؤخرًا بتسريع المشروع واستعادة عمليات الهبوط على سطح 
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القمر هو Sel‏ جديد لا يمكن تقييمه؛ لكنَّ guas‏ إعلاتي بوش الأب ويوش الابن يُظهر 
بمفرده أن التشكيك له ما يُبرّره. 


الخلاصة 


Sa ail‏ أكثر من رُبع قرن منذ نهاية الحرب الباردة» ومع ذلك Sail‏ الطيران الفضائي 
المأهول مع sis‏ عدد المشاركين. ويتم الآن تطوير خمس مركباتٍ فضائية جديدة في 
الولايات المتحدة: «سبيسشيب تو» و«نيو شيبارد» و«كرو دراجون» و«سي إس تي- »٠١١‏ 
و«أوريون»» وأخرى في روسيا: «فيديراتسيا» (التي تعني بالعربية «الاتحاد») Jas Jal‏ 
المركبة «سويوز». وسوف تستمرٌ «شنتشو» في «ala‏ وكذلك ستبقى محطة الفضاء 
الدولية Ye)‏ الأقل حتى منتصف عشرينيّات القرن الحادي والعشرين)» وسوف يكون 
الأوروبيون واليابانيون والكنديون pants‏ على متن بعض هذه الركبات أو كلها. dos)‏ 
وكالة الفضاء الأوروبية وحدة الخدمة للمركبة «أوريون» استنادًا إلى سفينة شحن محطة 
الفضاء الدولية الخاصة بها.) ade o]‏ وجود أي غرض مُقنع وغير سياسي لرحلات الفضاء 
المأهولةء والفشل في تحقيق Gl‏ من توقعات Blei‏ المستقبلية الفلّكية فيما يتعلق بقواعد 
القمر» ومستعمرات المريخء وما شابهء لم يُوقف النشاط. 

وكما رأيناء يرجع ذلك إلى So‏ كبير إلى SF‏ رحلات الفضاء ما زالت هي الدليلَ على 
diea‏ القوة ea Cot]‏ العلمية idees]‏ بالإضافة إلى انها تحاف de‏ 
وظائف في الأماكن والصناعات التي cas‏ بشكلٍ متفجّر خلال سباق الفضاء والصواريخ. 
علاوة على ذلك لا تزال الثقافة الفلكية العالمية ali‏ 655 لاستكفاف laa!‏ القضاء 
البعيدء واستعماره له كما أنَّ استجابة الجمهور لتجارب al‏ الفضاء والسياحة الفضائية 
ala Sala pai‏ على GF‏ الكثيرين يريدون الذّهاب إلى الفضاءء وليس فقط رؤيته من خلال 
عيون الروبوتات. GSI‏ السنوات التي انقضت منذ نهاية الحرب الباردة — بل منذ نهاية 
gas oil — glas‏ ضغوية Na,‏ الفا اا اة فاا تحن ينون basil‏ 
الصحية الخطيرة التي يطرحها انعدام الجاذبية والإشعاع الكوني أثناء الإقامة الطويلة 
في الفضاء. وما لم يكن هناك سباق جديد مُستوحّى من الوضع الجغرافي السياسيء أو 
oasis!‏ حياة خارج كوكب الأرضء فمن الصعب تخيّل أن الوضع سيتغيّر de pay‏ حتى 
لو Gaz.‏ إلى القمر في عشرينيات القرن الحادي والعشرين. 
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لا تزال الثقافة الفلكية العالمية of) ld‏ لاستكشاف الإنسان للقضاء البعيدء 
واستعماره al‏ كما أن استجابة الجمهور لتجارب روّاد الفضاء والسياحة 
الفضائية pái‏ دليلًا وافرًا على GI‏ الكثيرين يريدون الذهاب إلى الفضاء وليس 
فقط رؤيته من خلال عيون الرويوتات. 


Y 


الخاتمة: 
ماضي رحلات الفضاء ومستقبلها 


وصلت رحلات الفضاء بسرعة مذهلة في منتصف القرن العشرين. وبعد سبعة وعشرين 
ca dal Go dais Ule‏ دوعق بق plait las AS EY ple‏ الشر pall plow ye‏ 
وبحلول عام NAAA‏ كانت اكركبات الفضائية الروبوتية قد cle‏ بالقرب من كل الكواكب 
الكبرى» وتوجّهت أربعة إلى الفضاء بين النجوم. ولم يكن من GSA‏ تحقيق Jia‏ هذه 
الإنجازات Yo!‏ رؤى ودعوات المنظرّين ce dolls‏ الأرائل المدعومين بالثقافة الفلكية التي 
جعلت رحلات الفضاء تبدو مُمكنة ومُمتعة لجمهور أكبر بكثير. ولكن لولا القوى الدافعةٌ 
للحرب» وسباقات التسلّح الدوليةء والمنافسة السياسية. لكانت رحلات الفضاء ستستغرق 
Ga‏ اطول ركفي الظيوي (asc Ioas ocu Sais ly‏ هاما 

بمجرّد f‏ تباطاً سباق الفضاء في الحرب الباردة ثم انتهى» تباطأت وتيرة التغييرء 
لا سيما في oda eA s‏ إل إن sea Alas‏ عن nl pe doi‏ 
الدول وقدرتها التكنولوجية ساعدت في الحفاظ على برامج الُسهمين الفضائيين الأصليين 
وجذبت دولا جديدة في كل قارة. قد coil‏ عولمة رحلات الفضاء إلى تعجيل عولمة العالم, 
لا سيما من خلال انتشار التليفزيون والترفيه عبر الأقمار الصناعية للاتصالات. إِنَّ الفائدة 
المطلقة للبنية التحتية ASLAM‏ سواءٌ لكسب JUI‏ أو تعزيز القوة العسكريةء أو تمكين 
الملاحةء أو التنبق بالطقسء» أو تقديم الإنذارات» (uas‏ أن النشاط الفضائي كان سيتوسّع 
(uio‏ يدون هزابا:الإشازات المتوسياسية: Ye Re‏ ذل كما «asl isla 5nd‏ قان 
إضفاء الطابع gii‏ على رحلات الفضاء في الوكالات الحكومية والشركات والجامعات 
ومراكز البحوث il‏ فُرَص Jac‏ وقدراتٍ rale‏ تكنولوجية حافظت على الدعم السياسي 


رحلات الفضاء 


لبرامج الفضاءء لا سيما في القطاعات ذات قيمة الاستخدام JII‏ وضوحًا (ولكن WIE‏ ما 
تكون قيمة الإشارة أكبر) مثل رحلات الفضاء المأهولة واستكشاف الكواكب وعلم الفلك 
الفضائي. بالنظر إلى US‏ هذه العواملء يبدو من SF Sod‏ رحلات الفضاء ستستمرٌ في 
التوسّع id gall‏ خاصة عندما las‏ الأمر بالبنية التحتية التي تدور حول الأرضء والتي 
Gila Jens‏ الغالبية العُظمى من كل ما نقوم به في الفضاء. 

بحلول عام AAA‏ كانت اكركبات الفضائية الرويوتية قد cals‏ بالقرب من 

(s‏ الكواكب الكبرى» وتوجّهت أربعة إلى الفضاء بين النجوم. 

ومع ذلكء فإِنَّ استقرار بنيتنا التحتية الفضائية يواجه تهديدين رئيسيّين؛ النفايات 
Gag Reb Gd‏ الحا Gea‏ إن ade‏ الضذاعية او وة هق العمل (Atl).‏ 
ومراحل الصواريخ olihi‏ العشوائية Uus‏ مشكلةٌ بالفعل» خاصة في مدار الأرض 
المنخفض. وثمّة مكات» بل آلاف من المجموعات الجديدة من ols lE‏ الفضائية امصغرة 
الخاصة بالاتصالات ومراقبة الأرض» تحت الإنشاء في الوقت الحالي. ويمكن أن 5353( 
ذلك إلى متلازمة كيسلر؛ سلسلة من التصادّمات التي تخلق غيومًا من الحطام يمكن 
أن تجعل بعض المناطق المدارية غير قابلة للاستخدام. كما GI‏ الهجمات المادية على 
الأقمار الصناعية» كجزءٍ شبه أكيد من حرب على الأرضء سيُوّدي إلى السلسلة نفسها من 
wis til alli E a‏ ماق asd dod odas‏ 

استقرار بنيتنا التحتية الفضائية يُواجه تهديدين رئيسيَّين؛ النفايات الفضائيةء 

خرن التي 

أما على المدى الطويل» فقد وضع Bled‏ المستقبلية الفلكية في منتصف القرن جدول 
أعمالٍ لا يزال مقنعًا بالنسبة إلى الكثيرين؛ رؤية تتمحور حول رحلات الفضاء المأهولة إلى 
مُستعمرات القمر والمريخ ونشاط des‏ عبر النظام الشمسي. ولطال ما 2 عشّاق الفضاء 
بخيبة الأمل مرات ومرات نتيجة لعدم guy Agi eda E‏ أنه add d‏ يي RET‏ 
حدوثها في أي وقتٍ قريب LAÍ‏ على الرغم من أنه ستكون هناك رحلاتُ طيران مأهولة 
إلى القمر وربما إلى المريخ في العقدين أو الثلاثة عقود القادمة. Sai‏ مثل هذه المشاريع 
مُكلّفة للغاية؛ ولذا Sls‏ الحفاظ على الدعم السياسي على المدى الطويل لا يزال Gaa‏ 
ode cR ed da]‏ اهار ن GLY!‏ مل نقسهاز هاف Bila fad LAU]‏ حول 854$ 
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الخاتمة: ماضى رحلات الفضاء ومُستقبلها 


gast‏ البشرية على التكيّف مع الإشعاع في الفضاء العميق وانخفاض الجاذبية. وقد 
تساءل LS‏ الفضاء روجر لونيوس وهوارد ماكوردي Lee‏ إذا كانت الآلات الذكية أو 
السايبورج التي يُمكن أن ننشئها ستكون libs‏ من البشر الضعفاء. ولكدَّنا 
بطبيعة الحالء قد لا نتقيّل فكرة استبدالنا. ! 

سؤالٌ آخّر يطرح نفسه» وهو ما إذا كان بإمكاننا متابعة استكشاف الفضاء العميق» 
في حالة مواجهة البشريةء LS‏ يبدو مُحتملًاء لأزمة عالمية sóla‏ في هذا القرن نتيجة ارتفاع 
مستوى سطح Gaull‏ والطقس المُتطرّفء وفقدان الأراضي الصالحة Sls dell‏ 
السكانيء مما يؤدي إلى تدفقات هائلة من اللاجئين وإلى مجاعات.” إن تغيّر المناخ أمر 
obl aa alas de Jew aN as‏ مما you‏ أن Seal A‏ 
معها. وقد يبدو الاستكشاف الروبوتي والبشري للفضاء ترفا يمكن الاستغناء Ge‏ في 
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Jia Jb‏ هذه الأزمةء إل Gf‏ المناصرين له كان لهم رأي آخر؛ إن جادلوا UL‏ بحاجة 
إلى مُستعمرات فضائية كسياسة تأمين Ld‏ تدمير كوكينا. وقد ساعدّت صور الفضاء 
بالتأكيد في تعزيز وعي كوكبي جديد» وعي قد ينتج عنه إحساسٌ cias‏ الأرض. كما 
كانت JI‏ الصتافية tal Gta LE)‏ همية جوهرية من الناحية العلمية agi‏ بيئتنا العالمية 
Snail!‏ وهي معلومات ضرورية إذا Us lela! LŽI bij‏ والعلوم والتكنولوجيا 
التي تمَّ تطويرها من أجل رحلات الفضاء كانت وستكون حاسمة في تشكيل استجابتنا 
اقفر EEL!‏ وتحويل Bids eco‏ بدأت الألواح الشمسية كتكنولوجيا فضائية. 
| المشكلة ليست في إيجاد حلول تقنية للتخفيف من الأزمات القادمة؛ بل هي إيجاد 
الإرادة السياسية للقيام بشيء فعّال. 

ليست وظيفة المؤرّخينء بطبيعة الحالء هي التنبق. lily‏ ما استخدمناهم في هذه 
الوظيفةء فهو Gal‏ في أفضل الأحوال» محفوفٌ بالمخاطر. ولكننا نستطيع أن ننظر إلى 
تاريخ رحلات الفضاء ونرى إنجازات بشرية cd)‏ مستحيلة قبل بضعة عقود فقط. وهذا 
ستعطينا USL AM‏ قادرون على حل :مشاكلنا في Sigal S‏ 
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مسرد المصطلحات 


الإدارة الوطنية للملاحة الجوية والفضاء :(NASA)‏ تأسّست وكالة الفضاء Asal)‏ 
الأمريكية في عام ۱۹١۸‏ باعتبارها Lig‏ في اللجنة الاستشارية الوطنية للملاحة 
الجوية (NACA)‏ 

أكسجين سائل (×10): أكثر المواد المؤكسدة شيوكًاء ويُستخدّم في الصواريخ التي تعمل 
بالوقود aisg c JiLall‏ تسييل الأكسجين عند YAV‏ درجة فهرنهايت عند الضغط الجوي 
على مستوى سطح البحر. 

زوسكووموس: nuc‏ وكالة SLAM‏ لر ف غا ds. AA‏ غا Ael Xo‏ 
تنظيمها باسم مؤسّسة «روسكوزموس» الحكومية للأنشطة الفضائية. 

السنة الجيوفيزيائية الدولية Xie il :(IGY)‏ دولية X‏ في المقام الأول على 
المناطق القطبية للأرض والغلاف الجوي والمحيطات والمجال المغناطيسي والأيونوسفير 
والفضاء القریب» وقد بدأت في ١‏ يوليو VOV.‏ حتى YA‏ ديسمير NAGA‏ 

صاروخ: نظام دفع مُستقل بذاته as‏ فيه حمل جميع المواد الدافعة Gils‏ وتتشكّل 
قوّته من خلال خروج دفقة من الغاز الساخن أو البلازما المتأينة. يعمل وفقًا لقانون 
نيوتن الثالث للحركة: (KI‏ فعل ,3 Jai‏ مُساو له في المقدار SLady‏ له في الاتجاه. 
Usi eod eee ore‏ لوضف LE NOU METRO TET REGE ١‏ 
صاروخ المسحوق الأسود» والصاروخ الذي يعمل بالوقود السائل» والصاروخ الذي 
يعمل بالوقود الصلب. 
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صاروخ المسحوق الأسود: Asal‏ شكلٍ من أشكال الصواريخ؛ وقد B‏ الشكل الوحيد 
Bal‏ ثمانمائة سنة. تم اختراع المسحوق الأسود في guall‏ حوالي عام ٠١٠١‏ ميلاديًاء وقد 
كان Uy‏ من البارود» ولكنه أبطأ في الاحتراق» وهو مزيج من الملح الصخري والكبريت 
والفحم. 

صاروخ يعمل بالوقود السائل: نظام دفع صاروخي يعتمد على التفاغل الكيميائي 
لواحدٍ أو أكثر من المواد الدافعة السائلة. Bale‏ هناك اثنان: الوقود والمؤكسد الذي 
diae d Raus‏ اراق ج 8 أن deg pu diia qi Loe dala‏ التوشع مق SLAM‏ 
الساخن. 

صاروخ يعمل بالوقود الصّلب: محرك صاروخي تمتزج فيه المواد الدافعة مكوّنة Sule‏ 
صلبة. كا ن pal‏ شكلٍ له هو صاروخ Saai‏ الأسود. dad,‏ الوقود الصلب الحديث 
yhe‏ عن مخاليط Baias‏ تحتوي على مركبات تُشبه المطّاط ممزوجة بالبيركلورات 
أو الفوق كلورات الحاملة للأكسجين والألومينيوم المنشّط. وهو يحترق من الداخل إلى 
الخارج على طول قناة طويلة ais‏ تشكيلها لتنظيم مُعدَّل الاحتراق. 

عولمة: هي تكامل مختلف مناطق العالم ومجتمعاته وثقافاته واقتصاداته وأنظمته 
السياسية. 
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PREIS‏ المتزايد SL‏ الأرض ما هي إلا كوكب في النظام الشمسي مثل الكواكب 
الأخرى. ويّعزَّز هذا المفهوم 3 الصور الفضائية الخاصة بالأرض 

متلازمة كيسلر: في عام AAVA‏ وصف alle‏ وكالة ناسا دونالد جيه كيسلر سلسلة 
مُحتملة من التصادّمات بين المركبات الفضائية والنفايات الفضائيةء مما قد cag‏ إلى 
جعل بعض المناطق المدارية غير قابلة للاستخدام بسبب كثافة الحطام. | 

مدار الأرض الجغرافي الثابت (GEO)‏ تستغرق المركبة الفضائية التي تدور على بعد 
حوالي ۲۲۲۰۰ Jas‏ فترة أربع وعشرين ساعة للدوران» وهى ما يتوافق مع المدة التي 
تستغرقها الأرض للدوران. عندما يكون المدار دائريًا ويكون JI‏ صفرًاء أي فوق خط 
الاستواء (Us‏ يبدو القمر الصناعي كما لو كان يحوم فوق موقع sine‏ على خط 
iilos cela‏ € كايا Geil‏ إل pad oA M‏ هذا لدان ي العام الأول i‏ 
قيّل الأقمار الصناعية الخاصة بالاتصالات العالمية والمراقبة. 
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مسد المصطلحات 


مدار الأرض المتوسط (MEO)‏ : منطقة مدارية على ارتفاع ٠٠٠٠١ diss‏ إلى ١٠٠٠٠١‏ 
«jaa‏ وتشغلها أساسًا المركبات الفضائية الملاحية. تدور هذه الأقمار الصناعية في 
المدارات الدائرية على هذا الارتفاع في فترات حوالي اثنتّي عشرة ساعة. 

مدار الأرض المنخفض ifad (LEO)‏ منطقة مدار الأرض المنخفض عادة بأنها على 
ارتفاع من ٠٠١‏ إلى ٠٠٠١‏ ميل. تتراوح Ball‏ التي تدور فيها الأجسام في المدار القريب 
من الأرض من تسعين دقيقة إلى بضع ساعات. وتتحلّل مدارات الأجسام الموجودة في 
الجزء الأكثر انخفاضًا من المنطقة بسرعة بسبب الاحتكاك مع الغلاف الجوي الخارجي 
الضعيف للأرض. : 

مكتب الاستطلاع الوطني (NRO)‏ أنشأته وكالة الفضاء العسكرية الأمريكية في عام 
1 لتطوير وإنتاج الأقمار الصناعية الاستطلاعية. 

نظام تحديد المواقع العالمي (GPS)‏ نظام من الأقمار الصناعية التي تديرها القوات 
الجوية الأمريكية. هذه المركبات الفضائية في مدارات اثنتى عشرة ساعة على ارتفاع حوالي 
٠٠١‏ ميلء ولديها ساعات ذرّية دقيقة للغايةء وتنقل إشارة زمنية ومعلومات حول 
مداراتها. ويمكن لأجهزة الاستقبال الموجودة على الأرض حسابٌ المواقع والارتفاعات 
الدقيقة من خلال تثليث الإشارات من BYE‏ أقمار صناعية على الأقل. 

وكالة الفضاء الأوروبية cusa :(ESA)‏ في عام 1917 نتيجة لدمج منظمة أبحاث 
الفضاء الأوروبية (ESRO)‏ ومؤسّسة تطوير قواعد الإطلاق الأوروبية (ELDO)‏ وهي 
وكالة تعاونية مستقلة عن الاتحاد الأوروبي. Garis‏ عليها دول أوروبا الغربيةء ولكن 
بعد انهيار الكتلة السوفييتية» توسّعت لتشمل دول أوروبا الشرقية. 


Vey 


الفصل الأول: أحلام رحلات الفضاء والُقتضيات العسكرية 


(1) Asif A. Siddiqi, The Red Rockets’ Glare: Spaceflight and the Soviet 
Imagination, 1857-1957 (Cambridge: Cambridge University Press, 2010), 
18-30: James T. Andrews, Red Cosmos: K. E. Tsiolkovskii, Grandfather of 
Soviet Rocketry (College Station: Texas A&M University Press, 2009). For an 
unflattering view, see Michael Hagemeister, "The Conquest of Space and 
the Bliss of the Atoms: Konstantin Tsiolkovskii," in Soviet Space Culture: 
Cosmic Enthusiasm in Socialist Societies, edited by Eva Maurer, Julia Richers, 
Monica Rüthers, and Carmen Scheide (Basingstoke, UK: Palgrave Macmil- 
lan, 2011), 27-41. 

(2) Tom D. Crouch, Aiming for the Stars: The Dreamers and Doers of the 
Space Age (Washington, DC: Smithsonian Institution Press, 1999); Christo- 
pher Gainor, To a Distant Day: The Rocket Pioneers (Lincoln: University of 
Nebraska Press, 2008). 

(3) David A. Clary, Rocket Man: Robert H. Goddard and the Birth of the 
Space Age (New York: Hyperion, 2003). The only Oberth biography avail- 
able in English is a translation from the German of a book originally pub- 


lished in Russian: Boris V. Rauschenbach, Hermann Oberth: The Father 


رحلات الفضاء 


of Space Flight (Clarence, NY: West-Art Press, 1994). It is not critical or 
scholarly. 

(4) A Method was republished in Robert H. Goddard, Rockets 
(New York: American Rocket Society, 1946). On its impact, see Frank 
H. Winter, "The Silent Revolution: How R. H. Goddard Helped Start 
the Space Age," in History of Rocketry and Astronautics: Proceedings 
of the Thirty-Eighth History Symposium of the International Academy 
of Astronautics, Vancouver, British Columbia, Canada, 2004, edited by 
À. Ingemar Skoog (San Diego: Univelt, Inc., 2011), 3—54. 

(5) Michael J. Neufeld, "Weimar Culture and Futuristic Technology: The 
Rocketry and Spaceflight Fad in Germany, 1923-1933," Technology and 
Culture 31 (October 1990), 725—752. 

(6) Asif A. 5100103, "Deep Impact: Robert Goddard and the Soviet 'Space 
Fad' of the 1920s," History and Technology 20 (June 2004): 97-113. 

(7) Neufeld, "Weimar Culture"; Jared S. Buss, Willy Ley: Prophet of 
the Space Age (Gainesville: University Press of Florida, 2017), 25—55. Still 
valuable as an overview is Frank H. Winter, Prelude to the Space Age: 
The Rocket Societies: 1924-1940 (Washington, DC: Smithsonian Institution 
Press, 1983). 

(8) Michael J. Neufeld, Von Braun: Dreamer of Space, Engineer of War 
(New York: Alfred A. Knopf, 2007), 7—48. 

(9) Tom D. Crouch, Rocketeers and Gentlemen Engineers: A History of 
the American Institute of Aeronautics and Astronautics ... and What Came 
Before (Reston, VA: AIAA, 2006), 25—52. 

(10) Clary, Rocket Man; J. D. Hunley, “The Enigma of Robert H. God- 
dard," Technology and Culture 36 (April 1995): 327-350; Alexander Mac- 
Donald, The Long Space Age: The Economic Origins of Space Exploration 
from Colonial America to the Cold War (New Haven: Yale University Press, 
2017), 105—159. 


yer 


(11) Michael J. Neufeld, The Rocket and the Reich: Peenemünde and the 
Coming of the Ballistic Missile Era (New York: The Free Press, 1995). 

(12) Michael J. Neufeld, “Hitler, the V-2, and the Battle for Priority, 
1939-1943,” Journal of Military History 57 (July 1993): 511—538. 

(13) Michael J. Neufeld, "Wernher von Braun, the SS and Concentration 
Camp Labor: Questions of Moral, Political and Criminal Responsibility," 
German Studies Review 25 (February 2002): 57-78. 

(14) Neufeld, The Rocket and the Reich; Jens-Christian Wagner, 
Produktion des Todes: Das KZ Mittelbau-Dora (Góttingen: Wallstein, 2001); 
André Sellier, A History of the Dora Camp (Chicago: Ivan Dee, 2003). 

(15) Frank H. Winter, America's First Rocket Company: Reaction Motors, 
Inc. (Reston, VA: AIAA, 2017); Clayton R. Koppes, JPL and the American 
Space Program: A History of the Jet Propulsion Laboratory (New Haven: 
Yale University Press, 1982). 

(16) Siddiqi, The Red Rockets’ Glare, 155—195. 

(17) Neufeld, The Rocket and the Reich, 267—279. 

(18) Asif A. Siddiqi, Challenge to Apollo: The Soviet Union and the Space 
Race, 1945-1974 (Washington, DC: NASA, 2000); Boris Chertok, Rockets 
and People, vol. 1 (Washington, DC: NASA, 2005). 

(19) Neufeld, Von Braun, 199—222; Brian Crim, Our Germans: Project 
Paperclip and the National Security State (Baltimore: Johns Hopkins Uni- 
versity Press, 2018). 

(20) Michael J. Neufeld, “The Nazi Aerospace Exodus: Towards 
a Global, Transnational History," History and Technology 28 (2012): 49— 
67; Olivier Huwart, Du V2 à Veronique: La naissance des fusées francaises 
(Rennes: Marines éditions, 2004). 

(21) Siddiqi, The Red Rockets’ Glare, and his Challenge to Apollo. 


\ev 


رحلات الفضاء 


(22) David H. DeVorkin, Science with a Vengeance: How the Military 
Created the US Space Sciences after World War II (New York: Springer- 
Verlag, 1992); J. D. Hunley, The Development of Propulsion Technology for 
U.S. Space-Launch Vehicles, 1926-1991 (College Station: Texas A&M Uni- 
versity Press, 2007). For a popular history that gives the air force and its 
contractors due credit, see T. A. Heppenheimer, Countdown: A History of 
Space Flight (New York: John Wiley & Sons, 1997). 

(23) Christopher Gainor, The Bomb and America's Missile Age 
(Baltimore: Johns Hopkins University Press, 2018); Jacob Neufeld, The 
Development of Ballistic Missiles in the United States Air Force, 1945-1960 
(Washington, DC: Office of Air Force History, 1990). 

(24) Howard E. McCurdy, Space and the American Imagination (Wash- 
ington, DC: Smithsonian Institution Press, 1997), 29—51; 5100101, The Red 
Rockets' Glare, 290—331. 


الفصل الثانى: سباق الفضاء فى الحرب الباردة 


(1) Michael .ل‎ Neufeld, "Orbiter, Overflight and the First U.S. Satellite: 
New Light on the Vanguard Decision," in Reconsidering Sputnik, edited by 
Roger D. Launius, John M. Logsdon, and Robert W. Smith (Amsterdam: Har- 
wood Academic Publishers, 2000), 231-257. 

(2) Allan A. Needell, Science, Cold War and the American State: Lloyd 
V. Berkner and the Balance of Professional Ideals (Amsterdam: Harwood 
Academic, 2000), 297—353. 

(3) Walter A. McDougall, ... the Heavens and the Earth: A Political 
History of the Space Age (New York: Basic Books, 1985), 112—134; R. Cargill 
Hall, "The Fisenhower Administration and the Cold War: Framing Amer- 
ican Astronautics to Serve National Security," Prologue 27 (Spring 1995): 
58-72. 


VEA 


(4) Siddiqi, The Red Rockets’ Glare, 313—324. 

(5) Neufeld, “Orbiter, Overflight.” 

(6) Siddiqi, The Red Rockets’ Glare, 324—335. 

(7) Kim McQuaid, “Sputnik Reconsidered: Image and Reality in the 
Early Space Age,” Canadian Review of American Studies 37 (2007): 371- 
401; McDougall, ... the Heavens, 141-156. 

(8) Siddiqi, Challenge to Apollo, 167—174. 

(9) McDougall, ... the Heavens, 141—156; Neufeld, Von Braun, 311—323. 

(10) Michael J. Neufeld, “The End of the Army Space Program: Inter- 
service Rivalry and the Transfer of the Von Braun Group to NASA, 1958- 
1959,” Journal of Military History 69 (July 2005): 737—758. 

(11) On applying economic signaling theory to the space race, see Mac- 
Donald, The Long Space Age, 7-11, 160—206. 

(12) Dwayne A. Day, John M. Logsdon, and Brian Latell, eds., Eye in the 
Sky: The Story of the Corona Spy Satellites (Washington, DC: Smithsonian 
Institution Press, 1998); James F. David, Spies and Shuttles: NASA's Secret 
Relationships with the DoD and CIA (Gainesville: University Press of Florida, 
2015). 

(13) Margaret A. Weitekamp, Right Stuff, Wrong Sex: America's First 
Women in Space Program (Baltimore, MD: Johns Hopkins University Press, 
2004). 

(14) John M. Logsdon, John F. Kennedy and the Race to the Moon (New 
York: Palgrave Macmillan, 2010); Michael R. Beschloss, "Kenney and the 
Decision to Go to the Moon," in Spaceflight and the Myth of Presidential 
Leadership, edited by Roger D. Launius and Howard E. McCurdy (Urbana: 
University of Illinois Press, 1997), 51—67. 

(15) A readable history of Mercury, Gemini, and Apollo from the engi- 
neers' point of view is Charles Murray and Catherine Bly Cox, Apollo: The 
Race to the Moon (New York: Simon & Schuster, 1989). 


1۹ 


رحلات الفضاء 


(16) On the Soviet program in the sixties, see Siddiqi, Challenge to 
Apollo. 

(17) John M. Logsdon, After Apollo? Richard Nixon and the American 
Space Program (New York: Palgrave Macmillan, 2015); Joan Hoff, "The 
Presidency, Congress, and the Deceleration of the U.S. Space Program in 
the 1970s,” in Launius and McCurdy, Spaceflight and the Myth, 92—132. 

(18) Asif A. Siddiqi, "Soviet Space Power during the Cold War,” in 
Harnessing the Heavens: National Defense through Space, edited by Paul 
G. Gillespie and Grant T. Weller (Chicago: Imprint Publications, 2008), 135— 
150. 

(19) Angelina Callahan, "The Origins and Flagship Project of NASA's 
International Program: The Ariel Case Study," in NASA Spaceflight: A His- 
tory of Innovation, edited by Roger D. Launius and Howard E. McCurdy 
(Chur: Palgrave Macmillan, 2017), 33—55; Andrew B. Godefroy, Defence 
and Discovery: Canada's Military Space Program, 1945-74 (Vancouver: UBC 
Press, 2011); J. Krige, A. Russo, and L. Sebesta, A History of the European 
Space Agency 1958-1987, 2 vols. (Noordwijk: ESA, 2000); Iris Chang, 
Thread of the Silkworm (New York: Basic Books, 1995); Gregory Kulacki 
and Jeffrey G. Lewis, A Place for One's Mat: China's Space Program, 1956- 
2003 (Cambridge, MA: American Academy of Arts and Sciences, 2009), 
https://www.amacad.org/publications/spaceChina.pdf, accessed Novem- 
ber 22, 2017. 

(20) Roger D. Launius, Space Stations: Base Camps to the Stars (Wash- 
ington, DC: Smithsonian Books, 2003). 

(21) Michael J. Neufeld, “The ‘von Braun Paradigm’ and NASA's Long- 
Term Planning for Human Spaceflight,” in NASA’s First 50 Years: Historical 
Perspectives, edited by Steven J. Dick (Washington, DC: NASA, 2010), 
325—347; Lyn Ragsdale, “Politics Not Science: The U.S. Space Program in 


TE 


the Reagan and Bush Years,” in Launius and McCurdy, Spaceflight and the 
Myth, 133—171, esp. 156-161. 

(22) Logsdon, After Apollo?, 143—301; Heppenheimer, Countdown, 
305—328. 

(23) John M. Logsdon, "Selling the Space Shuttle: Early Developments," 
in Launius and McCurdy, NASA Spaceflight, 185—214. For a study of how 
NASA and the media framed the shuttle and space station, see Valerie Neal, 
Spaceflight in the Shuttle Era and Beyond: Redefining Humanity's Purpose 
in Space (New Haven: Yale University Press, 2017). 

(24) Frances FitzGerald, Way Out There in the Blue: Reagan, Star Wars 
and the End of the Cold War (New York: Simon & Schuster, 2000). 


الفصل الثالث: علوم الفضاء واستكشافه 


(1) Paul Ceruzzi, "An Unforeseen Revolution: Computers and Expecta- 
tions, 1935-1985,” in Imagining Tomorrow: History, Technology, and the 
American Future, edited by Joseph J. Corn (Cambridge, MA: MIT Press, 
1986), 188-201; Roger D. Launius and Howard E. McCurdy, Robots in Space: 
Technology, Evolution, and Interplanetary Travel (Baltimore: Johns Hop- 
kins University Press, 2008). 

(2) DeVorkin, Science with a Vengeance. 

(3) Abigail Foerstner, James Van Allen: The First Eight Billion Miles (Iowa 
City: University of Iowa Press, 2007). 

(4) Wesley T. Huntress Jr. and Mikhail Ya. Marov, Soviet Robots in the 
Solar System: Mission Technologies and the Discoveries (Chichester, UK: 
Springer Praxis, 2011), 67-142; Edward Clinton Ezell and Linda Neuman 
Ezell, On Mars: Exploration of the Red Planet, 1958-1978 (Washington, DC: 
NASA, 1984), 25-50. 

(5) Koppes, JPL, 113—133, 161—184. 


\o\ 


رحلات الفضاء 


(6) Needell, Science, 155—162. 

(7) William David Compton, Where No Man Has Gone Before: A History 
of Apollo Lunar Exploration Missions (Washington, DC: NASA, 1989). 

(8) Huntress and Marov, Soviet Robots, 21—25. 

(9) Ibid., 143—366. 

(10) Robert S. Kraemer, Beyond the Moon: A Golden Age of Planetary 
Exploration, 1971-1978 (Washington, DC: Smithsonian Institution Press, 
2000); Ezell and Ezell, On Mars; W. Henry Lambright, Why Mars: NASA and 
the Politics of Space Exploration (Baltimore: Johns Hopkins University Press, 
2014), 17-69. 

(11) DeVorkin, Science with a Vengeance. 

(12) David DeVorkin, "The Space Age and Disciplinary Change in As- 
tronomy,” in Dick, NASA's First 50 Years, 389—426; Robert W. Smith, "The 
Making of Space Astronomy: A Gift of the Cold War,” in Earth-Bound to 
Satellite: Telescopes, Skills and Networks, edited by A. D. Morrison-Low, 
Sven Dupre, Stephen Johnston, and Giorgio Strano (Leiden: Brill, 2011), 
235—249. 

(13) David H. DeVorkin, Fred Whipple's Empire: The Smithsonian 
Astrophysical Observatory, 1955-1973 (Washington, DC: Smithsonian In- 
stitution Scholarly Press, 2018). 

(14) Robert W. Smith, The Space Telescope: A Study of NASA, Science, 
Technology and Politics, revised edition with a new afterword (Cambridge: 
Cambridge University Press, 1993); W. Henry Lambright, "Big Science in 
Space: Viking, Cassini, and the Hubble,” in Exploring the Solar System: The 
History and Science of Planetary Exploration, edited by Roger D. Launius 
(New York: Palgrave Macmillan, 2013), 129-148. 

(15) Karl Hufbauer, Exploring the Sun: Solar Science since Galileo (Bal- 
timore: Johns Hopkins University Press, 1991), 160—312. 

(16) Smith, "The Making of Space Astronomy." 


\oy 


(17) Steven J. Dick, Life on Other Worlds: The 20th-Century Extra- 
terrestrial Life Debate (Cambridge: Cambridge University Press, 1998), 
169-199. 

(18) See the contributions of Edward S. Goldstein, James R. Fleming, 
and Erik M. Conway in Dick, NASA's First 50 Years, 503—585, and those 
of Erik M. Conway, Andrew K. Johnston, and Roger D. Launius in Launius, 
Exploring the Solar System, 183—243. 

(19) John M. Logsdon, "The Survival Crisis of the US Solar System Ex- 
ploration Program in the 1980s," in Launius, Exploring the Solar System, 
45-76. 

(20) On the mirror flaw, see the afterword in Smith, The Space Tel- 
escope; Roger D. Launius and David H. DeVorkin, eds., Hubble’s Legacy: 
Reflections by Those Who Dreamed It, Built It, and Observed the Universe 
with It (Washington, DC: Smithsonian Institution Scholarly Press, 2014), 
http://opensi.si.edu/index.php/smithsonian/catalog/book/57, accessed 
November 22, 2017. 

(21) Huntress and Marov, Soviet Robots, 367—405. 

(22) Howard E. McCurdy, Faster, Better, Cheaper: Low-Cost Innovation 
in the U.S. Space Program (Baltimore: Johns Hopkins University Press, 
2001); Peter J. Westwick, Into the Black: JPL and the American Space 
Program, 1976-2004 (New Haven: Yale University Press, 2007). 

(23) Michael J. Neufeld, “Transforming Solar System Exploration: The 
Origins of the Discovery Program, 1989-1993,” Space Policy 30 (2014): 
5-12; Erik M. Conway, Exploration and Engineering: The Jet Propulsion 
Laboratory and the Quest for Mars (Baltimore: Johns Hopkins University 
Press, 2015), 87-139. 

(24) Conway, Exploration, 140—343; Michael J. Neufeld, “The Discov- 


ery Program: Competition, Innovation, and Risk in Planetary Exploration," 


YoY 


رحلات الفضاء 


in Launius and McCurdy, NASA Spaceflight, 267—290, and my "First Mis- 
sion to Pluto: Policy, Politics, Science and Technology in the Origins of New 
Horizons, 1989-2003," Historical Studies in the Natural Sciences 44 (2014): 
234-276. 

(25) Arturo Russo, “Parachuting onto Another World: The European 
Space Agency’s Huygens Mission to Titan,” in Launius, Exploring the Solar 
System, 275—321, and his "Europe's Path to Mars: The European Space 
Agency's Mars Express Mission," Historical Studies in the Natural Sciences 
41 (2011): 123-178; Patrick Besha, "Policy Making in China's Space Pro- 
gram: A History and Analysis of the Chang'e Lunar Orbiter Project," Space 
Policy 26 (2010): 214—221. 


الفصل الرابع: البنية التحتية للفضاء العالمى 


(1) Jürgen Osterhammel and Neils P. Petersson, Globalization: A Short 
History (Princeton: Princeton University Press, 2005). 

(2) Day, Logsdon, and Latell, Eye in the Sky; Jeffrey T. Richelson, 
America's Secret Eyes in Space: The U.S. Keyhole Spy Satellite Program (New 
York: Harper & Row. 1990); contributions by Henry R. Hertzfeld and Ray 
A. Williamson; Erik M. Conway; David J. Whalen; and W. Henry Lambright in 
Societal Impact of Spaceflight, edited by Steven J. Dick and Roger D. Launius 
(Washington, DC: NASA, 2007), 237—330. 

(3) Peter Gorin, "ZENIT: The Soviet Response to CORONA," in Day, 
Logsdon, and Latell, Eye in the Sky, 157—170; Siddiqi, "Soviet Space Power"; 
Bart Hendrickx, "A History of Soviet/Russian Meteorological Satellites," 
JBIS Space Chronicle 57 (2004), suppl. 1: 56-102. 

(4) Erik M. Conway, "Satellites and Security: Space in Service to Human- 
ity," in Dick and Launius, Societal Impact, 267—288, and his Atmospheric 
Science at NASA: A History (Baltimore: Johns Hopkins University Press, 
2008). 


(5) Jeffrey T. Richelson, America's Space Sentinels: The History of the 
DSP and SBIRS Satellite Systems, 2nd ed. (Lawrence: University Press of 
Kansas, 2012); Pavel Podvig, "History and the Current Status of the Rus- 
sian Early-Warning System," Science and Global Security 10 (2002): 21- 
60, http://russianforces.org/podvig/2002/03 /history. and the current 
status.shtml, accessed November 22, 2017. 

(6) Declassified GAMBIT and HEXAGON official histories and infor- 
mation are available at http:/ /www.nro.gov/history/csnr/gambhex/, ac- 
cessed November 22, 2017. 

(7) Richelson, America's Secret Eyes. 

(8) Asif A. Siddigi, "Staring at the Sea: The Soviet Rorsat and Eorsat 
Programmes," JBIS 52 (1999): 397-416. 

(9) On the impact of satellite-enabled global transparency on the Cold 
War, see John Lewis Gaddis, "The Long Peace: Elements of Stability in the 
Postwar International System," International Security 10 (4) (Spring 1986): 
99-142. 

(10) Roger D. Launius, “Global Instantaneous Telecommunications and 
the Development of Satellite Technology,” in Launius and McCurdy, NASA 
Spaceflight, 57-87. 

(11) On advocacy for deploying weapons, and on comsats in the 
U.S. military, see the contributions of Everett C. Dolman, “Astropolitics 
and Astropolitik Strategy and Space Deployment,” and Rick W. Sturdevant, 
“Giving Voice to Global Reach, Global Power: Satellite Communications 
in U.S. Military Affairs, 1966-2007," respectively, in Gillespie and Weller, 
Harnessing the Heavens, 111—133 and 191-213. 

(12) Martin J. Collins, A Telephone for the World: Iridium, Motorola, 
and the Making of a Global Age (Baltimore: Johns Hopkins University Press, 
2018). 


رحلات الفضاء 


(13) Paul Ceruzzi, GPS (Cambridge, MA: MIT Press, 2018); Richard 
D. Faston and Eric F. Frazier, GPS Declassified: From Smart Bombs to 
Smartphones (n.p.: Potomac Books, 2013). 

(14) Ceruzzi, GPS; Rick W. Sturdevant, "NAVSTAR, the Global Position- 
ing System: A Sampling of Its Military, Civil, and Commercial Impact," in 
Dick and Launius, Societal Impact, 331—351. 

(15) Satellite Industry Association, "State of the Satellite Indus- 
try Report," May 2012, https://www.sia.org/wp- content/uploads/2012/ 
05/FINAL-2012-State- of-Satellite-Industry-Report-20120522.pdf, ac- 
cessed November 24, 2017. 

(16) Dean Cheng, "The Long March Upward: A Review of China's Space 


Program," in Gillespie and Weller, Harnessing the Heavens, 151—163. 


الفصل الخامس: الثقافة الفلكية: رحلات الفضاء والخيال 


(1) Alexander C. T. Geppert, "European Astrofuturism, Cosmic Provin- 
cialism; Historicizing the Space Age," in Imagining Outer Space: European 
Astroculture in the Twentieth Century, edited by Alexander C. T. Geppert 
(Basingstoke, UK: Palgrave Macmillan, 2012), 8. 

(2) Brian W. Aldiss, with David Wingrove, Trillion Year Spree: The 
History of Science Fiction (New York: Atheneum, 1986); David Seed, Science 
Fiction: A Very Short Introduction (Oxford: Oxford University Press, 2013). 

(3) Winter, "The Silent Revolution"; Koppes, JPL, 8, 19. 

(4) DeWitt Douglas Kilgore, Astrofuturism: Science, Race, and Visions 
of Utopia in Space (Philadelphia: University of Pennsylvania Press, 2003), 
2; McCurdy, Space and the American Imagination, 29—51. 

(5) 5100101, The Red Rockets' Glare, 290—313. 

(6) Steven J. Dick, Plurality of Worlds: The Origins of the Extraterrestrial 


Life Debate from Democritus to Kant (Cambridge: Cambridge University 


Yo 


Press, 1982); Michael J. Crowe, The Extraterrestrial Life Debate, 1750-1900: 
The Idea of the Plurality of Worlds from Kant to Lowell (Cambridge: Cam- 
bridge University Press, 1986). 

(7) Robert Markley, Dying Planet: Mars in Science and the Imagination 
(Durham, NC: Duke University Press, 2005); K. Maria D. Lane, Geographies 
of Mars: Seeing and Knowing the Red Planet (Chicago: University of Chicago 
Press, 2011). 

(8) Dick, Life on Other Worlds, 137—168; Greg Eghigian, "A Transat- 
lantic Buzz’: Flying Saucers, Extraterrestrials, and America in Postwar Ger- 
many," Journal of Transatlantic Studies, 12 (2014): 282—303; Alexander 
C. T. Geppert, "Extraterrestrial Encounters: UFOs, Science and the Quest 
For Transcendence, 1947-1972,” History and Technology 28 (September 
2012): 335-362. 

(9) McCurdy, Space and the American Imagination, 109—137; Dick, Life 
on Other Worlds, 53—65. 

(10) Dick, Life on Other Worlds, 200—235. 

(11) Michael J. Neufeld, ed., Spacefarers: Images of Astronauts and 
Cosmonauts in the Heroic Age of Spaceflight (Washington, DC: Smithsonian 
Institution Scholarly Press, 2013), especially the contributions of Margaret 
A. Weitekamp, Matthew H. Hersch, James Spiller, Andrew Jenks, and Trevor 
S. Rockwell. 

(12) Matthew H. Hersch, "Capsules Are Swallowed': The Mythology of 
the Pilot in American Spaceflight,” in Neufeld, Spacefarers, 35—55, and his 
Inventing the American Astronaut (New York: Palgrave Macmillan, 2012). 

(13) James T. Andrews and Asif A. Siddiqi, eds., Into the Cosmos: Space 
Exploration and Soviet Culture (Pittsburgh: University of Pittsburgh Press, 
2011), especially Asif A. 5100103, "Cosmic Contradictions, Popular Enthusi- 


asm and Secrecy in the Soviet Space Program," 47—76, and Slava Gerovitch, 


\ov 


رحلات الفضاء 


"The Human inside a Propaganda Machine: The Public Image and Profes- 
sional Identity of Soviet Cosmonauts,” 77-106. 

(14) Slava Gerovitch, Soviet Space Mythologies: Public Images, Private 
Memories, and the Making of a Cultural Identity (Pittsburgh: University of 
Pittsburgh Press, 2015); Andrew Jenks, "The Sincere Deceiver: Yuri Gagarin 
and the Search for a Higher Truth," in Andrews and 5100101, Into the 
Cosmos, 107—132; Andrew L. Jenks, The Cosmonaut Who Wouldn't Stop 
Smiling: The Life and Legend of Yuri Gagarin (Dekalb: Northern Illinois 
University Press, 2012). 

(15) Maurer, Richers, Rüthers and Scheide, Soviet Space Culture, espe- 
cially Asif A. Siddiqi, "From Cosmic Enthusiasm to Nostalgia for the Fu- 
ture: A Tale of Soviet Space Culture," 283—306; Andrews and Siddiqi, Into 
the Cosmos. 

(16) Matthew D. Tribbe, No Requiem for the Space Age: The Apollo 
Moon Landings and American Culture (New York: Oxford University Press, 
2014); Neal, Spaceflight in the Shuttle Era, 63—98. For the best biography of 
an astronaut, see James R. Hansen, First Man: The Life of Neil A. Armstrong 
(New York: Simon & Schuster, 2005). 

(17) Weitekamp, Right Stuff, Wrong Sex; Neil M. Maher, Apollo in the 
Age of Aquarius (Cambridge, MA: Harvard University Press, 2017), 10—53, 
137-182. 

(18) Jennifer Ross-Nazzal, "You've Come a Long Way, Maybe: The First 
Six Women Astronauts and the Media," in Neufeld, Spacefarers, 175—201; 
Amy E. Foster, Integrating Women into the Astronaut Corps: Politics and 
Logistics at NASA, 1972-2004 (Baltimore: The Johns Hopkins University 
Press, 2011). 

(19) Roshanna P. Silvester, "She Orbits over the Sex Barrier: Soviet Girls 
and the Tereshkova Moment," in Andrews and 5100101, Into the Cosmos, 
195-212; Neal, Spaceflight in the Shuttle Era, 83—98. 


10۸ 


(20) Benjamin Lazier, "Earthrise, or the Globalization of the World Pic- 
ture," American Historical Review 116 (June 2011), 602—30; Robert Poole, 
Earthrise: How Man First Saw the Earth (New Haven: Yale University Press, 
2008); Maher, Apollo in the Age of Aquarius, 93-136. 

(21) Alexander C. T. Geppert, "Where the Beyond Begins: Pierre Teil- 
hard de Chardin and the Spatialization of Space ...," unpublished article, 
courtesy Alexander Geppert. 

(22) Steven J. Dick, "Space, Time and Aliens: The Role of the Imagi- 
nation in Outer Space,” in Geppert, Imagining Outer Space, 27—44; Steven 
J. Dick and Mark L. Lupisella, Cosmos and Culture: Cultural Evolution in 
a Cosmic Context (Washington, DC: NASA, 2009); Keay Davidson, Carl 
Sagan: A Life (New York: John Wiley & Sons, 1999). 

(23) Hizabeth A. Kessler, Picturing the Cosmos: Hubble Space Telescope 
Images and the Astronomical Sublime (Minneapolis: University of Min- 
nesota Press, 2012). 

(24) Teasel Muir-Harmony, "Selling Space Capsules, Moon Rocks, and 
America: Spaceflight in U.S. Public Diplomacy, 1961-1979,” in Reasserting 
America in the 1970s, edited by Hallvard Notiker, Giles Scott-Smith, and 
David J. Snyder (Manchester, UK: Manchester University Press, 2016), 127— 
142; Maurer, Richers, Rüthers, and Scheide, Soviet Space Culture, 167—225. 

(25) James R. Hansen, *The Taikonaut as Icon: The Cultural and Polit- 
ical Significance of Yang Liwei, China's First Space Traveler," in Dick and 


Launius, Societal Impact, 103—117. 


الفصل السادس: رحلات الفضاء المأهولة بعد الحرب الباردة 


(1) George 8. W. Bush speech, July 20, 1989, http:/ /www.presidency 
.ucsb.edu/ws/?pid- 17321, accessed November 7, 2017; George W. Bush 


speech, January 14, 2004, https:/ /www.nasa.gov /missions/solarsystem/ 


10۹4 


رحلات الفضاء 


bush. vision.html, accessed October 6, 2017; Neal, Spaceflight in the Shuttle 
Era, 176—190. 

(2) Michael Cassutt, "Secret Space Shuttles," Air & Space Smithso- 
nian, August 2009, https://www.airspacemag.com/space/secret-space- 
shuttles-35318554/, accessed October 9, 2017. 

(3) Ragsdale, "Politics not Science," in Launius and McCurdy, Space- 
flight and the Myth, 156—61; Neal, Spaceflight in the Shuttle Era, 134—162. 

(4) Thor Hogan, Mars Wars: The Rise and Fall of the Space Exploration 
Initiative (Washington, DC: NASA, 2007) Neufeld, "The 'von Braun 
Paradigm." 

(5) Marcia S. Smith, "NASA's Space Station Program: Evolution and 
Current Status, Testimony before the House Science Committee," April 
4, 2001, https:/ /history.nasa.gov/isstestimony2001.pdf, accessed October 
15, 2017; Launius, Space Stations, 151—163. 

(6) Launius, Space Stations, 163—173. 

(7) Ibid., 175—194. 

(8) Diane Vaughan, The Challenger Launch Decision: Risky Technology, 
Culture and Deviance at NASA (Chicago: University of Chicago Press, 1996); 
Columbia Accident Investigation Board, Report Volume 1 (Washington, DC: 
NASA, 2003). 

(9) Kulacki and Lewis, A Place for One's Mat, 19-29: Hansen, "The 
Taikonaut as Icon." 

(10) Chris Dubbs and Emiline Paat-Dahlstrom, Realizing Tomorrow: 
The Path to Private Spaceflight (Lincoln: University of Nebraska Press, 
2011); Julian Guthrie, How to Make a Spaceship: A Band of Renegades, an 
Epic Race and the Birth of Private Space Flight (New York: Penguin Press, 
2016). 

(11) Christian Davenport, The Space Barons: Elon Musk, Jeff Bezos, and 
the Quest to Colonize the Cosmos (New York: Public Affairs, 2018). 


BE 


(12) John M. Logsdon, "Encouraging New Space Firms," and W. Henry 
Lambright, "NASA, Industry, and the Commercial Crew Development Pro- 
gram: The Politics of Partnership," respectively, in Launius and McCurdy, 
NASA Spaceflight, 237—265 and 349-377. 

(13) Lambright, "NASA, Industry," 365-375. 

(14) Glen R. Asner and Stephen J. Garber, Origins of 21st Century 
Spaceflight: A History of NASA's Decadal Planning Team and the Vision 
for Space Exploration, 1999-2004 (Washington, DC: NASA, 2018). 


الخاتمة: ماضى رحلات الفضاء ومُستقبلها 


(1) Launius and McCurdy, Robots in Space. 

(2) For a worst-case scenario in the form of a novella, see Naomi 
Oreskes and Erik M. Conway, The Collapse of Western Civilization: A View 
from the Future (New York: Columbia University Press, 2014). 


Vv 


Buss, Jared S. Willy Ley: Prophet of the Space Age. Gainesville, FL: University 
Press of Florida, 2017. 

Ceruzzi, Paul. GPS: A Concise History. Cambridge, MA: MIT Press, 2018. 

Clary, David A. Rocket Man: Robert H. Goddard and the Birth of the Space 
Age. New York: Hyperion, 2003. 
Crouch, Tom D. Aiming for the Stars: The Dreamers and Doers of Space 
Exploration. Washington, DC: Smithsonian Institution Press, 1999. 
DeVorkin, David H. Science with a Vengeance: How the Military Created the 
US Space Sciences after World War II. New York: Springer, 1992. 

Dick, Steven J. Life on Other Worlds: The 20th-Century Extraterrestrial Life 
Debate. Cambridge: Cambridge University Press, 1998. 

FitzGerald, Frances. Way Out There in the Blue: Reagan, Star Wars and the 
End of the Cold War. New York: Simon & Schuster, 2000. 

Geppert, Alexander C. T., ed. Imagining Outer Space: European Astroculture 
in the Twentieth Century. Basingstoke, UK: Palgrave Macmillan, 2012. 

Gerovitch, Slava. Soviet Space Mythologies: Public Images, Private Memories, 
and the Making of a Cultural Identity. Pittsburgh: University of Pitts- 
burgh Press, 2015. 


رحلات الفضاء 


Hansen, James R. First Man: The Life of Neil A. Armstrong. New York: Simon 
& Schuster, 2005. 

Heppenheimer, T. A. Countdown: A History of Spaceflight. New York: John 
Wiley & Sons, 1997. 

Hersch, Matthew H. Inventing the American Astronaut. New York: Palgrave 
Macmillan, 2012. 

Jenks, Andrew L. The Cosmonaut Who Wouldn't Stop Smiling: The Life and 
Legend of Yuri Gagarin. Dekalb, IL: Northern Illinois University Press, 
2012. 

Kilgore, DeWitt Douglas. Astrofuturism: Science, Race, and Visions of Utopia 
in Space. Philadelphia: University of Pennsylvania Press, 2003. 

Kulacki, Gregory, and Jeffrey G. Lewis. A Place for One's Mat: China's 
Space Program, 1956-2003. Cambridge, MA: American Academy 
of Arts and Sciences, 2009. https://www.amacad.org /publications/ 
spaceChina.pdf. 

Launius, Roger D. Space Stations: Base Camps to the Stars. Washington, DC: 
Smithsonian Books, 2003. 

Launius, Roger D., and Howard E. McCurdy. Robots in Space: Technology, 
Evolution, and Interplanetary Travel. Baltimore: Johns Hopkins Uni- 
versity Press, 2008. 

Logsdon, John M. John F. Kennedy and the Race to the Moon. New York: 
Palgrave Macmillan, 2010. 

McCurdy, Howard E. Space and the American Imagination. Washington, DC: 
Smithsonian Institution Press, 1997. 

McDougall, Walter A. ... the Heavens and the Earth: A Political History of 
the Space Age. New York: Basic Books, 1985. 

Murray, Charles, and Catherine Bly Cox. Apollo: The Race to the Moon. New 
York: Simon & Schuster, 1989. 


AME 


قراءات إضافية 


Neal, Valerie. Spaceflight in the Shuttle Era and Beyond: Redefining 
Humanity's Purpose in Space. New Haven, CT: Yale University Press, 
2017. 

Neufeld, Michael J. The Rocket and the Reich: Peenemünde and the Coming 
of the Ballistic Missile Era. New York: The Free Press, 1995. 

Neufeld, Michael J. Von Braun: Dreamer of Space, Engineer of War. New 
York: Alfred A. Knopf, 2007. 

Siddiqi, Asif A. Challenge to Apollo: The Soviet Union and the Space Race, 
1945-1974. Washington, DC: NASA, 2000. Republished as Sputnik and 
the Soviet Space Challenge and The Soviet Space Race with Apollo. 
Gainesville: University Press of Florida, 2003. 

Siddiqi, Asif A. The Red Rockets’ Glare: Spaceflight and the Soviet Imag- 
ination, 1857-1957. Cambridge: Cambridge University Press, 2010. 

Smith, Robert W. The Space Telescope: A Study of NASA, Science, Tech- 
nology, and Politics. Cambridge: Cambridge University Press, 1989. 

Weitekamp, Margaret. Right Stuff, Wrong Sex: America’s First Women in 
Space Program. Baltimore, MD: Johns Hopkins University Press, 2004. 

Westwick, Peter J. Into the Black: JPL and the American Space Program, 
1976-2004. New Haven, CT: Yale University Press, 2007. 


